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EINFUHRUNG

EINFUHRUNG

Das Cat Paving Products Handbuch der Asphaltverdichtung ist ein
praktisches Nachschlagewerk fir Maschinenfihrer, Qualitatskontrolleure
und Bauleiter. Es behandelt die Grundprinzipien der Asphaltverdichtung
und gibt typische Beispiele an, die aufzeigen, wie diese Prinzipien am
effektivsten in Anwendung gebracht werden kénnen.

Im vorliegenden Handbuch wird der Ausdruck , Asphalt” verwendet, um
das zu beschreiben, was in einigen Regionen auch ,, Bitumengemisch”
oder ,Asphaltbeton” genannt wird. In Lektion 3 werden unter Verwendung
der allgemeinen Ublichen Terminologie die unterschiedlichsten
Asphaltgemische angesprochen.

Weltweit gibt es grofde Unterschiede hinsichtlich der Zusammensetzung
und der Herstellung von Asphalt. Die mineralischen Zuschlagstoffe
stammen aus unterschiedlichen Quellen. Zudem weisen die
Asphaltzemente, die zur Asphaltherstellung verwendet werden,

eine erhebliche chemische Variabilitat auf. Schlief3lich sind die
Strallenbaumaschinen, die zum Verlegen von Asphalt verwendet werden,
an verschiedenen Orten verschiedenen Typs. Aufgrund dieser Variabilitat ist
es nicht maglich, spezifische und detaillierte Asphaltverdichtungstechniken
zu entwickeln, die in jeder Situation angewendet werden kénnen.

Die Grundsatze der Asphaltverdichtung gelten jedoch in gleicher Weise fiir
alle Anwendungsfalle. Von Maschinenfuhrern und Qualitatsbeauftragten
wird ein gutes Verstandnis dieser Grundsatze erwartet. Sie missen wissen,
wie auf die vielen Variablen zu reagieren ist.






GRUNDLAGEN

KAPITEL 1
GRUNDLAGEN DER VERDICHTUNG

Garantie fur eine gelungene Asphaltverdichtung sind die analytischen
Fahigkeiten, die Ihr Team entwickeln kann. An vorderster Stelle stehen die
konsequente Anwendung allgemein bewahrter Praktiken und eine exakte

Planung.




GRUNDLAGEN

[ WAS IST UNTER VERDICHTUNG ZU VERSTEHEN? |

Asphaltverdichten ist ein mechanischer Prozess.
Nachdem die Asphaltschicht vom Asphaltfertiger
verlegt worden ist, wird sie unter Anwendung
verschiedener Krafte verdichtet. Das Ziel des
Verdichtens besteht darin, eine Verringerung der
Anzahl der Luftporen in der Asphaltschicht und ein
dichteres Zusammendrangen der Gesteinskorner in
der Schicht zu erreichen. Durch das Beseitigen des
grofdten Teils der Luftporen und die Herstellung von
direkten Kontakten zwischen den Gesteinskdrnern
wird der Asphaltschicht Festigkeit verliehen.

In der Regel beginnt das Verdichten bei der
hochstmaoglichen Temperatur. Wenn sich die
Asphaltschicht erst einmal unter eine bestimmte
Temperatur abgekthlt hat, ist es schwer oder sogar
unmaoglich, die Dichte weiter zu erhohen. Deshalb
steht normalerweise nur ein kleines Zeitfenster zur
Verfligung, in dem die geforderte Dichte erreicht
werden kann. Planung und Vorbereitung sind also
aulRerordentlich wichtig, damit das Verdichten des
Asphalts rechtzeitig erfolgt.

Beispielsweise liegt die Dichte einer Asphaltschicht,
die mit einer Vibrationsbohle bearbeitet wurde,

bei ca. 85 % der theoretischen Hochstdichte.

Bei einem anderen Projekt mit einer anderen
Mischgutzusammensetzung, jedoch den gleichen
Stralenbaumaschinen, betragt die Dichte

der Asphaltschicht vielleicht nur ca. 78 % der

theoretischen Hochstdichte. Bei Verwendung

von Strallenbaumaschinen mit Stampfer- und
Vibrationsbohle, die mehr Energie an die
Asphaltschicht Ubertragen, kann die Dichte des
verlegten Belags sogar ca. 92 % der theoretischen
Hochstdichte erreichen.

Offensichtlich lauft bei jedem Projekt der
Verdichtungsprozess etwas anders ab, auch wenn
die spezifizierte Fertigdichte die gleiche sein

kann. Maschinenflhrer, Qualitatsbeauftragte und
Projektleiter missen jedes Projekt anders angehen.
Art und Anzahl der Walzen werden vermutlich
verschieden sein. Auch die Walzkonzepte werden
sich unterscheiden.

Mancherorts haben die Bauédmter
Verfahrenspezifikationen flr den
Verdichtungsprozess erarbeitet. In jenen Féllen
muss das mit dem Verdichten beauftragte Team das
spezifizierte Verfahren einhalten.

Andernorts spezifiziert das Bauamt das
Endergebnis. In jenen Fallen darf das mit dem
Verdichten beauftragte Team sein eigenes
Verdichtungsverfahren entwickeln. Im vorliegenden
Handbuch wird meist davon ausgegangen, dass das
Team eine Endergebnisspezifikation zu erflillen hat.
Eine typische Verfahrensspezifikation wird in Lektion
funf erortert.

Die Asphaltverdichtung wird von der Einbaubohle begonnen und von Walzen, die unmittelbar hinter dem Asphaltfertiger

arbeiten, vollendet.

| Kapitel 1: GRUNDLAGEN DER VERDICHTUNG



GRUNDLAGEN

RELATIVER VERGLEICH ZWISCHEN DEN KOSTENKONMPONENTEN DES

ASPHALTBELAGS

hoch

KOSTEN

niedrig

=

Zuschlagstoffe Bitumen

Verdichtung

Der Verdichtungsprozess kostet sehr wenig im Vergleich zu den Kosten fiir Zuschlagstoffe und Asphaltzement.

| WERT DES VERDICHTENS |

Es ist schon lange her, dass das Verdichten von
Asphalt als notwendiges Ubel angesehen wurde
und der Verdichtungsprozess nicht wirklich eine
Verbesserung des Stralsenkorpers brachte. Haufig
wurden die Walzenfihrer als gering qualifiziert
angesehen und ihnen wurden nur sehr wenige
Fortbildungsmaoglichkeiten angeboten.

In den letzten Jahren sind die Kosten fur
hochwertige Zuschlagstoffe gestiegen, wahrend
sich ihre Verfligbarkeit verschlechtert hat. Der Preis
fir Asphaltzement ist sogar noch stérker nach
oben gegangen. Aufgrund des Kostenverhéltnisses
von Einbaumaterial und Verdichtungsprozess liegt
ein starkerer Akzent auf Materialherstellung und
Einbauleistung. In der Tat sind die Kosten, die

pro Tonne Bitumengemisch auf das Verdichten
entfallen, sehr niedrig.

Das hergestellte und verlegte Bitumengemisch

ist jedoch praktisch wertlos, wenn es

nicht die spezifizierte Dichte aufweist. Der
Verdichtungsprozess muss als genauso

wichtig wie die Herstellung und der Einbau

des Bitumengemischs angesehen werden.
Walzenflhrer bendtigen Schulungen, damit sie

die gebotenen Fertigkeiten entwickeln kénnen.
Qualitatsbeauftragte missen in der Lage sein, den
Verdichtungsprozess zu planen und Probleme zu
|6sen, wenn die Dichte unzureichend ist oder wenn
durch den Verdichtungsprozess Unebenheiten der
Deckschicht erzeugt werden.

Kapitel 1: GRUNDLAGEN DER VERDICHTUNG |
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GRUNDLAGEN

RELATIVER KOSTENVERGLEICH ZWISCHEN DEN BEITRAGEN DER
EINZELNEN KOMPONENTEN ZUR VERLANGERUNG DER HALTBARKEIT

DES ASPHALTBELAGS
hoch

AUSWIRKUNG

niedrig

Zuschlagstoffe

Bitumen

Verdichtung

Das Verdichten hat den gleichen Wert wie das Bitumengemisch, das hergestellt wird.

[ VERDICHTUNG TRAGT ZUR NACHHALTIGKEIT BEI |

Richtig verdichtete Asphaltbelage tragen in
mehrfacher Hinsicht zur Nachhaltigkeit bei.

Erstens ist ein Asphaltbelag daflr ausgelegt,
dass er die Verkehrsmenge und -last Gber

einen bestimmten Zeitraum aushalt. Der
Planungsingenieur berechnet die Art des
Materials, die Schichtstarken und die spezifizierte
Dichte jeder Schicht so, dass sich die benétigte
Gesamtfestigkeit ergibt.

Wenn die Asphaltschichten durchweg hohe Dichten
aufweisen, wird der Stralsenkérper in der Regel

die erwartete Lebensdauer haben oder langer als
geplant nutzbar sein.

Wenn Instandhaltungsarbeiten am Stralsenbelag
hinausgezogert werden konnen, weil der Belag
noch in gutem Zustand ist, sparen wir Energie
(weniger Emissionen) und es treten, Uber die
Lebensdauer des Strallenkorpers gesehen,
weniger Verkehrsstorungen (Unannehmlichkeiten

und mehr Emissionen) auf. Mdglicherweise kann
Uber der Lebensdauer des StralRenkdrpers ein
Instandhaltungszyklus eingespart werden.

Zweitens wissen hoch qualifizierte Walzenfihrer,
wie - bei minimaler Beeinflussung der Ebenheit

der Deckschicht - Dichte in der Asphaltschicht zu
erzeugen ist. Und auRerdem tragt eine hohe Dichte
dazu bei, Oberflachenfehler, wie z. B. Spurrillen und
Risse, zu minimieren.

Eine glatte Oberflache weist einen niedrigeren
Rollwiderstand auf, d. h. es wird weniger Energie
bendtigt, um ein bestimmtes Fahrzeug mit einer
bestimmten Geschwindigkeit Uber die Oberflache
zu bewegen.

Selbst wenn der Kraftstoffverbrauch durch die
Ebenheit des StraRenbelags um nur 1 Prozent
verringert wird, sind die globalen Auswirkungen
enorm.

| Kapitel 1: GRUNDLAGEN DER VERDICHTUNG



GRUNDLAGEN

KOSTEN DER KOMPONENTEN VS. AUSWIRKUNG AUF DIE
HALTBARKEIT DES ASPHALTBELAGS

Relativer Vergleich zwischen Relativer Kostenvergleich zwischen den
den Kostenkomponenten des Beitragen der einzelnen Komponenten
Asphaltbelags zur Verlangerung der Haltbarkeit des
hoch hoch Asphaltbelags
KOSTEN AUSWIRKUNG
niedrig niedrig
Zuschlagstoffe Bitumen Verdichtung Zuschlagstoffe Bitumen Verdichtung

Gegentiberstellung von Kosten und Auswirkung auf die Haltbarkeit des Asphaltbelags.

Zusammenfassung: Es wird viel (ber die Erzeugung einer spezifizierten Dichte in Asphaltschichten
geredet. Doch damit es nicht bei Worten bleibt, ist es wichtig, dass Maschinenflhrer geschult werden,
dass Qualitdtsbeauftragte liber Problemlésungskompetenzen verfliigen und dass technologisch moderne
Maschinen eingesetzt werden.

Bei der Verdichtung auftretende Probleme sind in der Regel I6sbar, wenn das Team gut plant und sich an
allgemein bewéhrte Praktiken hélt. Mit diesem Handbuch wird die Zielstellung verfolgt, Personen, die in
irgendeiner Weise am Verdichtungsprozess beteiligt ist, bei der Entwicklung analytischer Fahigkeiten und
ausreichender Kenntnisse Uber bewahrte Praktiken zu untersttitzen.

Lektion 2 beginnt mit einer Erlduterung der Kréfte, die bei der Asphaltverdichtung wirken.






KRAFTE

Kapitel 2
BEIM VERDICHTEN WIRKENDE

KRAFTE

Erfolgreiche Teams kdnnen mit den Verdichtungskraften umgehen und
wissen, wie eine Einbaubahn diese Krafte aufnimmt.
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KRAFTE

Vier Krafte werden eingesetzt, um Luftporen

zu verringern und flr die Tragfahigkeit der
Asphaltschichten zu sorgen: statische

Belastung, Manipulation, Schlag und Vibration.
Maschinenfihrern und Qualitdtsbeauftragten muss
klar sein, wie diese vier Krafte einzusetzen sind,
um auf produktive Weise die geforderte Dichte zu
erzeugen, wahrend gleichzeitig die Ebenheit der
Asphaltschicht bewahrt wird.

Am leichtesten zu verstehen sind die statische
Belastung und die Manipulation; hierbei wirken

statische Belastung

Manipulation

gewohnlich geringere Krafte. Eine statische
Belastung erfolgt beispielsweise durch eine Walze
mit Stahlbandage, die im statischen Modus arbeitet,
oder durch eine Gummiradwalze.

Schlag und Vibration sind dynamische Krafte;
hierbei werden typisch grofiere Verdichtungskrafte
aufgebracht. Vibrationswalzen mit Stahlbandagen
entwickeln Schlag- und Vibrationskrafte.
Ublicherweise wird ihnen die meiste
Aufmerksamkeit zuteil.

Schlag Vibration

[ STATISCHE BELASTUNG DURCH EINE STAHLBANDAGE |

Wenn Walzen mit Stahlbandagen nicht im
Vibrationsmodus arbeiten, Gben sie auf die
Asphaltschicht einen statischen Druck aus. Die
Summe des statischen Drucks hangt ab von
der Bandagenlast, d. h. von der Last, die auf die
Bandage entféllt, und von der Fldche der Bandage,
die tatsachlich mit der Einbaubahn in Kontakt
ist. Je grofier die Bandagenlast, desto hoher ist
der statische Druck. Eine kleinere Auflageflache
hat ebenfalls einen héheren Druck zur Folge.
Der statische Druck wird in Bar oder Pfund pro
Quadratzoll (psi) angegeben.

Einfacher lasst sich die statische Kraft berechnen,
indem die Bandagenlast durch die Breite der

Bandage dividiert wird. Das Ergebnis wird in
Kilogramm per Zentimeter (kg/cm) angegeben. Es
ist wichtig, sich ins Gedachtnis zu rufen, dass nicht
immer das grofste Maschinengewicht die hdchste
statische Belastung hervorbringt.

In der obigen Tabelle werden drei Caterpillar®-
Asphalttandemwalzen miteinander verglichen. Die
CB64 ist die schwerste Maschine. Die Breite ihrer
Bandagen betragt 213 cm. Das nachste Modell, die
CB54XW, wiegt weniger und hat Bandagen mit
einer Breite von 200 cm. Die leichteste Maschine
ist die CB54 mit 170 cm breiten Bandagen.

Interessanterweise Ubt die leichteste Maschine,

| Kapitel 2: BEIM VERDICHTEN WIRKENDE KRAFTE



Achslast

Breite

Achslast
Bandagenbreite

kg/cm (PLI) =

die CB54, den hochsten statischen Liniendruck
aus. So etwas kommt haufig vor, denn hier sind die
Bandagen schmaler.

Das heildt, bei Arbeiten an einem Projekt, bei
dem eine Asphaltwalze bendtigt wird, die eine
grof3e statische Kraft austben kann, wird man
wahrscheinlich das Modell mit den schmalsten
Bandagen verwenden, das verflgbar ist und die

KRAFTE

statische Linienlast

Produktionsanforderung erfullt.

Um zusammenzufassen: Klassifizieren Sie alle
Ihre Walzen mit Stahlbandagen anhand ihrer
statischen Linienlast. So fallt es Ihnen leichter, fr
statische Anwendungsfalle die richtige Maschine
auszuwahlen.

Praktischer Hinweis: In der Endverdichtung wird in der Regel eine Walze mit Stahlbandagen eingesetzt,
die im statischen Modus betrieben wird. Eine Walze mit relativ schmalen Bandagen und grél3erer Linienlast
wird etwaige Bremsspuren von Bandagen besser ausbligeln als eine Walze mit breiteren Bandagen und
geringerer Linienlast. Die Walze mit schmaleren Bandagen und grofSerer Linienlast kann wéhrend der
Endverdichtungsphase sogar eine etwas héhere Dichte bewirken.



KRAFTE

EINFLUSS DES REIFENDRUCKS AUF DIE VERDICHTUNGSKRAFT

Laufrichtung =—> Laufrichtung —>

hoher Reifendruck niedriger Reifendruck

[ STATISCHE BELASTUNG DURCH EINE GUMMIRADWALZE |

Ein weiterer Walzentyp, der eine statische Kraft Die meisten Gummiradwalzen sind mit Ballasttanks
ausubt, ist die Gummiradwalze. Die Summe des ausgerustet, die mit Wasser oder feuchtem Sand oder
Auflagedrucks hangt ab von der Last, die auf jeden anderen Stoffen geflllt werden. Optional sind einige
Radreifen entféllt, und von der Flache des Reifens, die  Gummiradwalzen mit abnehmbaren Stahlgewichten
mit der Einbaubahn in Kontakt ist. ausgestattet. WWenn eine Gummiradwalze erst

einmal am Einsatzort Ubergeben worden ist, wird ihr
Die auf jeden Reifen entfallende Last lasst sich Ballastgewicht nur selten verandert. Am Einsatzort
durch Veranderung der Aufballastierung der Walze erfolgt eine Veranderung der statischen Kraft

verandern. Eine zusatzliche Last erhoht die Belastung Ublicherweise durch Anpassen des Reifendrucks.
pro Reifen, und die statische Kraft hat eine grofiere
Wirktiefe in der Einbaubahn.

CW34 MIT EINEM BALLAST VON 2000 KG BZW. 3000 KG

Auflagedruck
Reifendruck @ 2000 kg @ 3000 kg
300 kpa (44 psi) 260 kpa (38 psi) 397 kpa (58 psi)
500 kpa (73 psi) 357 kpa (52 psi) 386 kpa (56 psi)
700 kpa (102 psi) 498 kpa (72 psi) 457 kpa (66 psi)

900 kpa (131 psi) 764 kpa (111 psi) 573 kpa (83 psi)
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Mit der Option ,, Air-on-the-run” ist es leichter, den Reifenflilldruck anzupassen.

Bei einer Verringerung des Reifendrucks wird

der Reifen flacher und seine Auflageflache wird
groRer. Folglich ist der statische Druck, der auf die
Einbaubahn ausgetbt wird, niedriger.

Bei einer Erhéhung des Reifendrucks wird der
Reifen starker aufgerichtet und seine Auflageflache
wird kleiner. Eine kleinere Auflageflache hat

zur Folge, dass eine grofiere statische Kraft auf

die Einbaubahn ausgelbt wird. Die folgende
Tabelle veranschaulicht, wie durch Verdndern des
Reifendrucks der Auflagedruck (statische Druck)
beeinflusst wird.

Uber zwei Dinge sollte Klarheit herrschen, wenn
man den Reifendruck erhoht: Erstens werden
durch die groRere statische Kraft in der Oberflache
der Einbaubahn tiefer eingeschnittene Spuren
hinterlassen. Maglicherweise lassen sich diese
tief eingeschnittenen Spuren wahrend der
Endverdichtungsphase nur schwer ausbigeln.
Zweitens darf der vom Hersteller empfohlene
maximale Reifenfulldruck keinesfalls Gberschritten
werden. Ein zu hoher Reifendruck kann zu einer
vorzeitigen Reifenpanne fihren.

Praktischer Hinweis: Bei der UberprUfung und Anpassung der Reifendrlicke ist sicherzustellen, dass alle
Reifen auf den gleichen Druck aufgepumpt sind. Wenn die Reifendriicke unterschiedlich sind, wird auch die
Dichte der Einbaubahn unterschiedlich sein. AulRerdem lédsst sich feststellen, dass heilser Asphalt an nicht
voll aufgepumpten Reifen leichter festklebt. Wartung und Inspektion der Reifen sind bei Gummiradwalzen

sehr wichtig.

Praktischer Hinweis: Die statische Kraft, die eine Walze mit Stahlbandagen oder eine Gummiradwalze
auslibt, lasst sich durch die Arbeitsgeschwindigkeit der Maschine beeinflussen. Je héher die
Arbeitsgeschwindigkeit, desto geringer wird die Dichte. Deshalb sollte zundchst erst einmal die
Arbeitsgeschwindigkeit verringert werden, wenn hinter einer statischen \Walze eine héhere Dichte
bendétigt wird. Zwar kénnen auch mehr Ubergénge vorgesehen werden, doch eine langsamere

Arbeitsgeschwindigkeit sollte die erste \Wahl sein.

Kapitel 2: BEIM VERDICHTEN WIRKENDE KRAFTE | 17



KRAFTE

[ MANIPULATION |

Bei der Manipulation handelt es sich ebenfalls

um eine statische Kraft. Sie tritt auf, wenn die in
der Einbaubahn wirkenden Kréafte nicht-vertikale
Komponenten aufweisen. Die Kraftlinien verlaufen
in viele Richtungen. Der Vorteil der Manipulation
besteht darin, dass durch die wirkende Kraft

die Oberflachentextur so verandert wird, dass

sie dichter und fester wird. Manipulation wird

mit Gummiradwalzen und Oszillationswalzen in
Zusammenhang gebracht.

Die gegeneinander versetzt angeordneten,
,Uberlappenden” Reifen an den Achsen der
Gummiradwalzen manipulieren die Einbaubahn
unter und zwischen den Reifen in beschrankter
Weise. Die Kraftlinien verlaufen nicht nur vertikal,

sondern auch seitwarts. Die vertikalen Krafte
dricken groRRe Gesteinskorner nach unten, wodurch
sich die Dichte erhoht, wahrend die horizontalen
Krafte eine dichtere und festere Oberflache
entstehen lassen, die das Eindringen von
Feuchtigkeit verhindern hilft.

Einige Walzen weisen Oszillationsbandagen auf.
Oszillationsbandagen erzeugen tangentiale oder hin-
und herwechselnde Schubkrafte, die hauptsachlich
an der Oberflache der Einbaubahn wirken. Die
Ostzillationskrafte rufen ebenfalls die vorteilhafte
Wirkung einer Manipulation hervor. Die Oberflache
der Einbaubahn wird versiegelt.

Gegeneinander versetzt angeordnete Reifen haben lberlappende Auflagefldchen zur Folge, die die Manipulationskréifte

entstehen lassen.



Schlag

Last

KRAFTE

[ SCHLAG |

Der Schlag, der als Nachstes betrachtet wird,

zahlt zu den dynamischen Verdichtungskraften.
Mittels Schlag wird mehr Kraft auf die Einbaubahn
Ubertragen, als durch eine aquivalente statische
Belastung. Wie lhnen bereits bekannt ist, ergibt die
Bandagenlast dividiert durch die Breite der Bandage
die statische Linienlast. Bei Vibrationswalzen mit
Stahlbandagen dringt die Bandage tatsachlich in die
Einbaubahn ein. Die statische Kraft der Bandage
wird durch die Bandagenbewegung oder die
Schlagwucht der Bandage erhoht. Bei einem Schlag
wird mehr Energie Ubertragen. Die Schlagenergie
ist an der Oberflache der Einbaubahn am starksten
und nimmt in dem Malfse ab, wie sie tiefer in die
Einbaubahn eindringt.

Die Schlagkrafte bewirken ein rascheres Verdichten
der Einbaubahn als statische Krafte. Der Vorteil

Kapitel 2: BEIM VERDICHTEN WIRKENDE KRAFTE |

der Verwendung von Vibrationswalzen mit
Stahlbandagen ist also eine hdhere Produktivitat.

Bei der Nutzung der Schlagkraft besteht

die Gefahr, dass durch zu viel Energie die
Gesteinskorner in der Einbaubahn beschadigt
werden kdnnten. Moglicherweise wird die
Einbaubahn bei Anwendung von zu viel Schlagkraft
Uberverdichtet; die Dichte der Einbaubahn

kann namlich abnehmen, wenn zu viel Kraft
ausgelbt wird. Fir eine effektive Verdichtung

ist es erforderlich, dass die Schlagkrafte im
Gleichgewicht mit anderen Maschinenparametern
wie Last, Arbeitsgeschwindigkeit und
Vibrationsfrequenz sind.

19
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KRAFTE

VIBRATION

Laufrichtung =—>

Vibrationsbandage

Exzentergewicht

[ VIBRATION |

Die Vibrationskraft ist die komplexeste der vier
Verdichtungskrafte. Durch Vibrationskrafte nimmt
die Energie, die durch Last und Schlag tbertragen
wird, zu.

Im Inneren der Stahlbandage befindet sich eine
Vibrationswelle. In der Mitte der Vibrationswelle ist
ein Exzentergewicht angebracht. Bei Aktivierung
des Vibrationssystems wird die Vibrationswelle in
eine schnelle Drehbewegung versetzt. Die Rotation
der Exzenterwelle hat eine Bewegung - oder

Vibration - der Bandage in alle Richtungen zur Folge.
Durch dieses Vibrieren werden Druckwellen in der
Einbaubahn ausgelost. Die Vibrationsdruckwellen
versetzen die in der Einbaubahn befindlichen
Gesteinskorner in Bewegung. Dabei werden

die groReren Gesteinskdrner neu ausgerichtet,

und mittels Schlagkraft ist es leichter moglich,

die Luftporen zwischen den Gesteinskdrnern

zu verringern, wodurch Letztere in eine Position
gelangen, in der sie in direktem Kontakt sind.

Praktischer Hinweis: In der Regel wéhlt man die grélSte Amplitude, die mdglich ist, ohne dass die
Bandage springt oder Schlagmarken in der Einbaubahn erzeugt. Denken Sie daran: Die Amplitudenwahl! hat
den gréf3ten Einfluss auf die Verdichtung und folglich auf die Leistung der Walze.

| Kapitel 2: BEIM VERDICHTEN WIRKENDE KRAFTE



AMPLITUDE

Wert

I
KRAFTE

kleine Amplitude groRe Amplitude
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Zeit und Strecke (konstante Drehzahl)

[ GLEICHSETZUNG VON SCHLAG UND AMPLITUDE |

Bei einer Vibrationswalze mit Stahlbandagen
bewegen sich die Bandagen, wie Sie bereits gelernt
haben, schnell auf und ab, wodurch Schlag und
Vibration erzeugt werden. Die Schlagkraft, die

von der in die Einbaubahn eindringenden Bandage
erzeugt wird, lasst sich mittels der sogenannten
Amplitude charakterisieren.

Mit Amplitude wird die Einwirktiefe der Bandage
in der Einbaubahn bezeichnet. Die Amplitude

ist der wichtigste Faktor, wenn es um die
Effektivitat der Verdichtung geht.Die meisten
Vibrationswalzen bieten viele Maglichkeiten der
Amplitudeneinstellung. Bei einer Anderung der
Amplitudeneinstellung durch den Maschinenfihrer
wird die Anordnung des Exzentergewichts

in der Bandage verandert. \Wenn sich das

Exzentergewicht am weitesten vom Zentrum
entfernt befindet, ist die Amplitude - und
dementsprechend die Schlagkraft - am groften.
Wenn das Exzentergewicht ndher zum Zentrum
hin bewegt wird, nimmt die Amplitude ab und die
Schlagkraft wird kleiner.

Jeder, der in irgendeiner Weise am
Verdichtungsprozess beteiligt ist, sollte die
Amplitudeneinstellmoglichkeiten jeder Walze

am Arbeitsplatz kennen. Er sollte fahig sein, eine
Checkliste zu erarbeiten, die ihm hilft, bei Bedarf
die richtige Amplitude auszuwahlen.

Im Allgemeinen werden drei Amplitudenbereiche
unterschieden: kleine, mittlere und groRe
Amplitude.
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FREQUENZ

Wert
Vibrationsbandage
Exzentergewicht
== Laufrichtung —>

Verlauf des Mittelpunkts der vibrierenden Bandage

niedrige Frequenz hohe Frequenz

Zeit und Strecke (konstante Drehzahl)
bei einer hohen Frequenz ist der Schlagabstand kiirzer

[ GLEICHSETZUNG VON VIBRATION UND FREQUENZ |

Die Vibrationskraft wird auch als Frequenz
bezeichnet. Die Frequenz gibt an, wie oft die
Bandage auf die Einbaubahn schlagt; sie wird in
Schwingungen pro Minute angegeben.

Von grundlegender Bedeutung ist der
Zusammenhang zwischen Vibrationsfrequenz

und Arbeitsgeschwindigkeit der Walze. Da die
Bandage in die Einbaubahn eindringt, missen Sie
sicherstellen, dass dieses Aufschlagen jeweils im
richtigen Abstand erfolgt. Wenn der Schlagabstand
zu groR ist, kdnnen Sie an der Oberflache der

Einbaubahn Schlagmarken erkennen. Wenn der
Schlagabstand zu klein ist, kénnen Sie an der
Oberflache der Einbaubahn Wellen bzw. Furchen
erkennen. Die Geschwindigkeit is richtig eingestellt,
wenn 25 bis 45 Schldage pro Meter erfolgen.

Viele moderne Walzen bieten zwei
Vibrationsfrequenzen, mitunter auch einstellbare
Frequenzen. Die Frequenzen lassen sich wie folgt
einteilen: niedrige, mittlere und hohe Frequenzen.

| Kapitel 2: BEIM VERDICHTEN WIRKENDE KRAFTE
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[ ZUSAMMENHANG ZWISCHEN AMPLITUDE UND FREQUENZ |

Als Néachstes soll der Zusammenhang zwischen
Amplitude und Frequenz naher erldutert werden.
Eine grofde Amplitude entsteht, wenn das
Exzentergewicht in groRem Abstand zum Zentrum
angeordnet ist. Wenn das Exzentergewicht im
grofitmaoglichen Abstand zum Zentrum angeordnet
ist, also die groRtmaogliche Unwucht vorliegt,

darf sich die Exzenterwelle nur langsam drehen,
um eine UbermaRige Warmeentwicklung und
Abnutzung im Wellenlager zu vermeiden. Deshalb
darf eine groRe Amplitude nur zusammen mit einer
niedrigen Vibrationsfrequenz zum Einsatz kommen.

Eine kleine Amplitude entsteht, wenn das
Exzentergewicht naher am Zentrum angeordnet
ist, d. h. wenn die Unwucht geringer ist.

Bei einer geringeren Unwucht kann sich die

Exzenterwelle schneller drehen, ohne Bauteile der
Vibrationsbandage zu beschéadigen. Deshalb kann
eine kleine Amplitude zusammen mit einer hohen
oder einer niedrigen Vibrationsfrequenz zum Einsatz
kommen.

Am Einsatzort muss das mit der Verdichtung
beauftragte Team entscheiden, welche
Vibrationseigenschaften die richtigen sind, um

die vorgegebene Dichte effektiv und effizient zu
erreichen. Wenn die Einbaubahn so beschaffen
ist, dass viel Kraft oder Energie benotigt wird,

um die spezifizierte Dichte zu erreichen, wird das
Team eine mittlere oder hohe Amplitude wahlen.
Hohere Amplituden werden immer zusammen mit
niedrigeren Frequenzen verwendet

Kapitel 2: BEIM VERDICHTEN WIRKENDE KRAFTE |
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Zentrifugalkraft = Mw’r

Zur Berechnung der Zentrifugalkraft wird die Masse
des Exzentergewichts mit seinem Bahnradius und
seiner Winkelgeschwindigkeit (Kreisfrequenz) im
Quadrat multipliziert.

[ WAS IST UNTER ZENTRIFUGALKRAFT ZU VERSTEHEN? |

Die Zentrifugalkraft ist eine Rechengrofie, die dem
Konstruktionsingenieur ermaoglicht, die richtige
Balance zwischen Bandagengewicht, Masse des
Exzentergewichts und Umdrehungsgeschwindigkeit
des Exzentergewichts zu finden. Fir einen
Walzenflhrer oder einen Qualitdtsbeauftragten hat
die Zentrifugalkraft keine praktische Bedeutung.

Héaufig bestehen Unklarheiten tber die Bedeutung
der Zentrifugalkraft, die in den technischen
Unterlagen mancher Asphaltwalzen ausgewiesen
ist. Viele meinen, je grofser die Zentrifugalkraft,
desto mehr Verdichtungsenergie wird Ubertragen.
Doch das ist eine falsche Schlussfolgerung.

Ein Blick auf die Formel zur Berechnung der
Zentrifugalkraft hilft, die Sache zu klaren

Zur Berechnung der Zentrifugalkraft wird die Masse
des Exzentergewichts mit seinem Bahnradius und
seiner Winkelgeschwindigkeit (Kreisfrequenz) im
Quadrat multipliziert. Der wichtigste Faktor in dieser
Gleichung ist die Kreisfrequenz. Bei einer Erhohung
der Kreisfrequenz nimmt die Zentrifugalkraft

ganz erheblich zu. Dieses Konzept wird anhand

der technischen Daten des Vibrationssystems

der Tandemwalze veranschaulicht, mit dem zwei
Frequenzen und vier Amplituden realisiert werden
kdnnen.
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CAT® VIBRATIONSSYSTEM

Bei dieser Maschine ergeben sich die hochsten niedrige Frequenz gewahlt wird. Eine starkere

Werte flr die Zentrifugalkraft, wenn die hohe Zentrifugalkraft bedeutet also nicht unbedingt mehr

Frequenz gewahlt wird. Bei der hohen Frequenz Verdichtungsenergie, wie der Tabelle entnommen

ist die Amplitude relativ klein bzw. die Schlagkraft werden kann. Eine starkere Zentrifugalkraft

relativ schwach. bedeutet oft weniger Verdichtungsenergie.
Walzenfihrern und Qualitatsbeauftragten

Die niedrigsten Werte fur die Zentrifugalkraft wird empfohlen, die Zentrifugalkraft auRer

ergeben sich, wenn die niedrige Frequenz acht zu lassen, wenn sie Eigenschaften von

gewahlt wird. Wie bereits erlautert wurde, Vibrationssystemen betrachten.

sind die Amplituden stets groRer, wenn eine

Kapitel 2: BEIM VERDICHTEN WIRKENDE KRAFTE | 25
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Die Ubertragene Verdichtungskraft ist maximal, der Verdichtungsvorgang héchst produktiv.

[ AUSBALANCIERTE VIBRATION DER WALZE |

Wenn alles in Balance ist — d. h. Amplitude,
Frequenz, Maschinengeschwindigkeit und
Bandagenlast, werden die Schlag- und
Vibrationskrafte von der Einbaubahn aufgenommen.
Alle Vibrationseigenschaften wirken in der Ndhe
der sogenannten Systemresonanz zusammen, und
die Maschine lauft ruhig. In diesem Fall wird der
groRte Teil der Vibrationskraft auf die Einbaubahn
Ubertragen. Die Ubertragene Verdichtungskraft

ist maximal, der Verdichtungsvorgang hochst
produktiv.

Bei derselben Maschine auf derselben Einbaubahn
wird dieselbe Amplitude eingestellt, die Frequenz

jedoch erhoht. Die Zentrifugalkraft nimmt bei

der Frequenzerhohung zu. Die Maschine arbeitet
nicht mehr in der Néhe der Systemresonanz. In
diesem Fall wird ein Teil der Verdichtungsenergie
nicht von der Einbaubahn aufgenommen, sondern
stattdessen wieder zur Maschine zurtickgeschickt.
Die Bandage beginnt, den Kontakt mit der
Einbaubahn zu verlieren. Wenn die Bandage
springt, verliert der Walzenflhrer die Kontrolle Uber
die Lenkung. Eine nicht ausbalancierte Vibration
ist weniger effektiv beim Verdichten, sie kann

die Einbaubahn beschéadigen und sie ist fiir den
Walzenfihrer wenig komfortabel.
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Eine nicht ausbalancierte Vibration ist weniger effektiv beim Verdichten, sie kann die Einbaubahn beschéadigen und
sie ist flir den Walzenfihrer wenig komfortabel.

Praktischer Hinweis: \Wenn die Bandage zu springen beginnt, versuchen Sie Folgendes, um wieder zu
einem laufruhigen Betrieb zurlickzugelangen:

o Uberpriifen Sie die Arbeitsgeschwindigkeit, um sicherzustellen, dass Sie in dem Bereich arbeiten, in
dem 25 bis 45 Schldge pro Meter erfolgen.

e Stellen Sie eine kleinere Amplitude ein.
e |Wihlen Sie eine héhere Frequenz, sofern dies bei der Maschine méglich ist.
e Betreiben Sie eine Bandage im Vibrationsmodus und die andere im statischen Modus.

e Arbeiten Sie im statischen Modus.

Zusammenfassung: Es besteht ein Zusammenhang zwischen den beim Verdichten wirkenden Kréften
und anderen Maschineneigenschaften. Das Team sollte mit den Verdichtungskraften umgehen kénnen
und wissen, wie eine Einbaubahn diese Krafte aufnimmt. Wenn die Verdichtungskréfte und die anderen
Eigenschaften gut aufeinander abgestimmt sind, ist der Verdichtungsvorgang effizient.

Kapitel 2: BEIM VERDICHTEN WIRKENDE KRAFTE |
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Kapitel 3
DIE VERDICHTUNG
BEEINFLUSSENDE FAKTOREN

Verdichten ist mehr als nur Routine, es verlangt mehr als die

Erfahrungen, die man aus dem letzten Projekt mitgenommen hat. Der
Verdichtungsprozess lauft besser, wenn Sie wissen, welche Informationen
erfasst werden missen und wie diese zu interpretieren sind.
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In Lektion zwei haben Sie gelernt, welche Krafte
beim Verdichten wirken und welche anderen
Faktoren die Asphaltverdichtung beeinflussen.
Diese Faktoren, wie zum Beispiel Frequenz,
Amplitude, Arbeitsgeschwindigkeit und
Arbeitsbreite, konnen vom Verdichtungsteam
gesteuert werden.

Viele andere Faktoren, die sich auf die
Asphaltverdichtung auswirken, haben die
Walzenflhrer, die Qualitdtsbeauftragten vor Ort
und die Bauleiter nicht in der Hand.

Zu diesen Faktoren zahlen:

e Projektplanung

* Mischgutzusammensetzung
e Dicke der Asphaltschicht

® Mischguttemperatur

e \Witterungsverhaltnisse

Es ist wichtig, dass Maschinenfihrer und
Qualitatsbeauftragte diese Faktoren kennen,
denn sie mussen sie bei der Bestimmung

der fur ein Projekt am besten geeigneten
Verdichtungstechniken berlcksichtigen, wobei
jedes Projekt einzigartig ist.

STRABENQUERSCHNITT
w w
Q Q
2 Fahrstreifen 2
‘:D: Asphaltdeckschicht 3

«— Asphalttragschicht

«— Frostschutzschicht

«— Schotterschicht

«— Schiittung
. (Planum)

Urspriingliches Terrain

[ PROJEKTPLANUNG |

Die Verdichtungstechniken richten sich

nach der Art und geplanten Ausfihrung des
Deckeneinbauprojekts. Bei einem Neubau oder
einer vollstandigen Rekonstruktion einer StralRe
werden Ublicherweise mehrere Asphaltschichten
aufgebracht. Jede Schicht besteht aus einem
anderen Material und hat eine andere Dicke.

Die erste Schicht, Tragschicht genannt, wird auf

einer Schotterschicht oder einem stabilisierten
Untergrund (Planum) verlegt. In der Regel besteht
sie aus Mischgut mit recht groRen Kérnungen. Im
Normalfall ist sie die dickste Schicht. Da sie auf
einer ungebundenen Schicht verlegt wird, benétigt
man in der Regel viel Verdichtungsenergie, um die
geforderte Dichte zu erzielen.

Praktischer Hinweis: \\Wenn Sie Asphalt verdichten sollen, der auf einer Schotter- oder Kiesschicht
verlegt ist, machen Sie sich klar, dass die Schlagkraft oder Amplitude der Walze zum Teil durch den

etwas nachgiebigen Untergrund absorbiert wird. Beim

Anlegen Ihrer Checkliste fiir die Amplitudenwahl!

mtussen Sie immer die Art der Tragschicht unter der Asphaltschicht berticksichtigen. Wenn es sich um
eine unnachgiebige Tragschicht wie etwa eine gefrdste Fldche handelt, muss man darauf achten, dass die
Amplitude nicht zu grof3 ist. Wenn die Tragschicht nachgiebig ist, braucht man sich weniger zu sorgen und

kann eine mittlere oder grol3e Amplitude wahlen.
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Oft erfolgt der Einbau einer weiteren Schicht
aus Asphalt, Binder- oder Zwischenschicht
genannt. Die feinkérnigere Binderschicht ist in
der Regel diinner als die Tragschicht. In der Regel
wird wenig Verdichtungsenergie bendtigt, um
in der Binderschicht die gewtiinschte Dichte zu
erzielen. Tragschicht und Binderschicht tragen
zur Strukturverstarkung bei. Im Zusammenhang
mit offenporigen Deckschichten kdnnen
Zwischenschichten an der Wasserableitung
mitwirken.

LANGLEBIGER STRASSENBELAG

FAKTOREN

Zum Schluss wird eine Deckschicht, mitunter
auch VerschleiRschicht genannt, aufgebracht.

Die Deckschicht ist gewdhnlich die dinnste und
feinkdrnigste Schicht. Sie ist daflr ausgelegt, dass
sie von allen Schichten die héchste Steifigkeit
aufweist, d. h. die Standfestigkeit des Belags
héangt im Wesentlichen von ihr ab. Da die
Deckschicht in der Regel relativ diinn ist und auf
einer unnachgiebigen Oberflache verlegt wird, ist
weniger Verdichtungsenergie erforderlich.

Beispiel fiir einen langlebigen Strallenbelag. In der
Regel sind zum Verdichten der Trag- und Binderschicht
grol3e Kréfte erforderlich.

SMA hoher Qualitdt 4 cm

Hochstandfestes, spurrillenbestandiges Material 8 cm

Bereich hohen
Verdichtungsdrucks 100-150 mm

max. Zugverformung

Strapazierfahiges, dauerfestes Material 20 cm

Unterbau

Langlebiger Strallenbelag ist ein Begriff, der zur
Beschreibung einer weiteren Baukonstruktion

mit guter Festigkeit und Bestandigkeit verwendet
wird. Er ist daflir ausgelegt, dass er eine schier
unendliche Anzahl Achslasten aushalt, ohne

dass eine Verschlechterung der Struktur eintritt.
Dicke Asphaltschichten, mitunter von insgesamt
bis zu 60 cm, begrenzen durch Belastungen
hervorgerufene Verformungen im unteren Bereich
der Asphaltschichten.

FUr langlebigen Strafsenbelag wird in der Regel
hochwertiges, formbestandiges Mischgut
verwendet. Bei den meisten Schichten des
langlebigen Stralsenbelags ist ein hohes Mald
an Verdichtungsenergie erforderlich, um die
spezifizierte Dichte zu zielen.
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Ein weiterer Anwendungsfall der
Asphaltverdichtung, der sehr haufig auftritt,
ist das Verdichten einer oder zweier recht
diinner Schicht(en) auf einer gefréasten Flache.
Ein grof3er Teil der Arbeiten an Asphaltbelagen
entfallt heutzutage auf die Instandsetzung
durch Teilentfernung und Rickformung unter
Mischgutzugabe.

Im Anschluss an ein Kaltfrdsen kann eine
Ausgleichsschicht und dann eine Deckschicht
verlegt werden. Selten geht die Dicke dieser
Schichten Gber 40 mm hinaus. Deshalb wird bei
diesen Anwendungsfallen in der Regel weniger
Verdichtungsenergie bendtigt.

31



FAKTOREN

32

Zum Verdichten diinner Schichten auf gefrdsten Oberflache ist in der Regel weniger Verdichtungskraft erforderlich.

[ MISCHGUTZUSAMMENSETZUN |

Asphalt ist ein Begriff, der viele verschiedenartige
Mischungen aus mineralischen Zuschlagstoffen,
Feingut, Modifiziermittel und Asphaltzement
umfasst, die in einer Asphaltmischanlage

bei Temperaturen zwischen 145° und 190°C
hergestellt werden. Eine Variante des
herkdmmlichen Heifsasphalts ist der Warmasphalt.
Die Warmasphalt-Technologie ermoglicht

eine Mischgutproduktion und -verlegung bei
Temperaturen, die bis zu 40°C niedriger als bei
herkémmlichem Heilasphalt sind, ohne Einbuf3en
bei den Eigenschaften hinnehmen zu missen. Im
vorliegenden Handbuch ist die Betrachtungsweise
der Verdichtung von HeiRasphalt und Warmasphalt
gleich.

Grobe Gemische werden mit samtliche Kérnungen
enthaltenden mineralischen Zuschlagstoffen

hergestellt. Anders ausgedrickt: Es werden
verschiedenste Korngrofien eingesetzt. In

die Rezeptur gehen auch Asphaltzement und
Feingut ein. Typischerweise sind die groReren
Gesteinskorner von einer Matrix aus einem
Asphaltmastix aus Asphaltzement und Feingut
umgeben. Zwecks Erhohung seiner Steifigkeit kann
der Asphaltzement z. B. mit Polymeren oder Latex
modifiziert werden.

Da die groReren Gesteinskorner von dem Gemisch
aus Asphaltzement und Feingut umgeben sind, ist
die Gefahr ihrer Beschadigung durch Anwendung
einer grofRen Verdichtungskraft geringer. Zum
Verdichten von schweren Gemischen werden

je nach Schichtdicke meist mittlere bis grofse
Amplituden gewahlt.

Praktischer Hinweis: Bei der Fortschreibung der Checkliste fir die Amplitudenwahl muss die
Asphaltzementsorte Berticksichtigung finden. Wenn der Asphaltzement Modifiziermittel wie Polymere,
Fasern oder Latex enthélt, wird seine Viskositdt hoch sein. Aufgrund der hohen Viskositat des modifizierten
Asphaltzements wird es schwieriger sein, die Gesteinskdrner dichter zusammenzudréngen. Deshalb
sollten Sie grél3ere Amplituden in Betracht ziehen, wenn Sie wissen, dass die zu verdichtende Schicht
hochviskosen Asphaltzement enthélt. Informationen Uber die Art des Asphaltzements kénnen der
Mischgutrezeptur fiir den Auftrag entnommen werden, die den Leitern und Qualitdtsbeauftragten zur

Verfligung stehen mdsste.
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GROBES GEMISCH

maximale Mittlere
KorngroBRe Kérnung
(nominal)

Bei groben Gemischen wird oft zwischen
Grobasphalt und Feinasphalt unterschieden. Bei
Grobasphalten liegt die maximale Korngrol3e bei
max. 32 mm. Grobasphalte werden in der Regel
in relativ Dicke Schichten, 120 mm oder dicker,
verlegt. Bei Einbaubahnen, die aus Grobasphalt

GROBGUT ODER HARTES MISCHGUT

13cm
Schichtstéarke

feinkérnige Faller
Zuschlagstoffe

FAKTOREN

Bitumen

bestehen, ist die Wahrscheinlichkeit geringer, dass
sie bei einer hohen Verdichtungsenergie wandern.
Sie kdnnen Vibrationswalzen bei Anwendung
groRerer Amplituden bzw. Gummiradwalzen mit
héheren Bodendrlcken einsetzen.

KorngroRe bis zu 32 mm

Schwere Gemische mit grober Kérnung werden auch als Grobasphalt bezeichnet.

FEINGUT ODER WEICHES MISCHGUT

4 cm
Schichtstarke

KorngréfRe bis zu 11 mm

Schwere Gemische mit feinerer Kérnung werden auch als Feinasphalt bezeichnet.

Einige schwere Gemische werden als fein
klassifiziert. Feinasphalte weisen eine maximale
KorngréRRe von bis zu 11 mm und typisch einen
recht hohen Anteil an Feingut und Asphaltzement
auf. Einige Feinasphalte konnen sich wahrend des
Verdichtens als instabil erweisen, insbesondere

dann, wenn die Schichtdicke 40 mm Uberschreitet.

Es empfiehlt sich, Feinasphalte zundchst mit
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statischen Walzen zu stabilisieren, bevor Ubergénge
mit Vibrationswalzen erfolgen. Eine hohe
Verdichtungsenergie kann Feinasphaltschichten
beschéadigen. Zur Verwendung auf Feinasphalt
werden leichtere Verdichtungsgerate, wahlweise
Walzen mit Stahlbandage oder Gummiradwalzen,
empfohlen.
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OFFENPORIGES ASPHALTMISCHUNG (OPA)

maximale feinkornige Flller Bitumen
KorngroRe Zuschlagstoffe
(nominal)
Offenporige Asphaltmischungen (OPA) weisen getroffen, um die Menge des Bitumens, der
eine relativ einheitliche Korngrofie auf, wobei in den untersten Teil der Schicht abflieRt, zu
es typischerweise keine Partikel mittlerer minimieren: Es wird Bitumen verwendet, das z.B.
Grofe gibt. Mischgutzusammensetzungen, mit Latex oder Fasern modifiziert ist. Typisch flr
die flr diese Struktur typisch sind, werden z. offenporige Asphaltmischungen ist der Kontakt
B. fir Deckschichten und asphaltimpragnierte zwischen Gesteinskdrnern mit einem Uberzug aus
durchlassige Tragschichten verwendet. Wegen standfestem Bitumen.

ihrer offenen Strukturen werden Vorkehrungen

ASPHALTMISCHUNG MIT DISKONTINUIERLICH ABGESTUFTER
KORNUNG

maximale Mittlere feinkornige Flller Bitumen
KorngroRe Kérnung Zuschlagstoffe
(nominal)
Bei Asphaltmischungen mit diskontinuierlich abgestufter Kérnung zeichnen sich ebenfalls
abgestufter Kérnung reicht die Partikelgrofie durch einen Kontakt zwischen Gesteinskorner
von grold bis fein, wobei einige Zwischengrofien aus; sie sind aber durchlassiger als
fehlen. Asphaltmischungen mit diskontinuierlich verformungsbesténdigere Gemische.
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SPLITTMASTIXASPHALT

maximale Fuller Bitumen

KorngrofRle

(nominal)
Bei Splittmastixasphalt fehlen, wie bei anderen Modifiziertes Bitumen ist so mit dem Feingut
offenporigen Asphaltmischungen auch, die meisten  und Splitt vereinigt, dass sich um die groRen
PartikelzwischengroRen. Splitmastixasphalte mineralischen Partikel und dazwischen ein dicker
haben jedoch einen viel héheren Feinsplittanteil. Mastix ausbildet.

Praktischer Hinweis: Offenporige Asphaltmischungen, Asphaltmischungen mit diskontinuierlich
abgestufter Kérnung und Splittmastixasphalt (SMA) - sie alle weisen mehr Kontakte zwischen
Gesteinskornern auf als schwere Gemische. Wegen der hédufigen Kontakte zwischen den
Gesteinskornern besteht eine grof3ere \Wahrscheinlichkeit, dass Gesteinskdrner beschéadigt wéhrend
des Verdichtungsprozesses werden. Ublicherweise wird fiir diese Mischgutsorten das Einstellen einer
kleineren Amplitude bei Vibrationswalzen oder statischen \Walzen empfohlen. Gegebenenfalls sind

den Verdichtungsprozess regelnde Verfahrensspezifikationen einzuhalten, wenn diese Mischgutsorten
eingesetzt werden. Zudem kénnen einige SMA-Mischungen, die stark modifiziert sind, extrem steif sein
und mehr Kraft erfordern.

Kapitel 3: DIE VERDICHTUNG BEEINFLUSSENDE FAKTOREN | 35
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| GESTALT DER GESTEINSKORNER |

Die Verdichtung wird auch durch die Gestalt

der Gesteinskorner beeinflusst. Die Gestalt der
Gesteinskorner bestimmt den Betrag der inneren
Reibung, die zwischen den Partikeln auftritt.

Kies zeigt eine schwache innere Reibung und lasst
sich mit weniger Verdichtungsenergie innerhalb der
Schicht enger zusammendrangen. Mischgut mit
Kies als Zuschlagstoff neigt jedoch zur Instabilitat
und wandert unter dem Gewicht der Walze. Wahlen
Sie deshalb eine niedrige Vibrationsamplitude oder
eine leichte statische Walze, wenn lhnen bekannt
ist, dass die Gesteinskdrner abgerundet sind.

KIES
Schwache innere Reibung

Gebrochenes Gestein hingegen flihren zu einer
starken inneren Reibung. Wenn sie erst einmal
miteinander in Kontakt sind, sorgen Bruchsteine
fir eine hohe Festigkeit des StralRenbelags.
Man benotigt mehr Kraft und schwerere
Walzen, um die innere Reibung zwischen den
Bruchflachen der Splittsteine zu Gberwinden.
Meist ist bei Mischgutzusammensetzungen flr
stark frequentierte StralRen die Verwendung von
gebrochenem Gestein mit einer bestimmten Anzahl
und Gestalt der Bruchflachen vorgeschrieben.

GEBROCHENES GESTEIN
Starke innere Reibung

| Kapitel 3: DIE VERDICHTUNG BEEINFLUSSENDE FAKTOREN



| SCHICHTDICKE / KORNGROSSE |

Ganz gleich, um welche Art von Mischgut oder
Projekt es sich handelt, ein sehr wichtiger Faktor
ist das Verhaltnis zwischen der GrolRe des grofdten
Korns im Mischgut und der Dicke der Schicht.
Dieses Verhéltnis beeinflusst in starkem MalRe die
Fahigkeit der Einbaubahn, die Verdichtungsenergie
aufzunehmen und die spezifizierte Dichte zu
erreichen.

Zum Beispiel lasst sich eine Schicht mit einer
Stérke von 13 cm und einer maximalen KorngroRe
von 32 mm relativ leicht verdichten. Sie kdnnen

FAKTOREN

grolRe Verdichtungskrafte anwenden und
brauchen sich wegen einer Beschadigung der
Gesteinskorner keine Gedanken zu machen. Bei
einem Verhaltnis von 4:1 steht reichlich Raum fur
die Bewegung der Gesteinskorner zur Verfligung,
sodass ihre Ausrichtung verandert werden kann.
Viele Bauamter geben flr Mischgut, das fur stark
frequentierte Strafden bestimmt ist, ein Verhéltnis
von mindestens 3:1 vor.

4:1-VERHALTNIS VON SCHICHTDICKE ZU KORNGROSSE

13 cm
Schichtstarke

KorngrofBe bis zu 32 mm

2:1-VERHALTNIS VON SCHICHTDICKE ZU KORNGROSSE

4 cm
Schichtstarke

KorngroRe bis zu 11 mm
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Bei einem Verhaéltnis von Schichtdicke zu
KorngroRRe, das kleiner als 3:1 ist, gestaltet sich der
Verdichtungsprozess sehr viel schwieriger. Wenn
sich namlich Bruchsteine in der Schicht befinden,
dann ist es wahrscheinlich, dass diese nicht
unbeschadigt in eine Ausrichtung gelangen, die
einer dichten Packung entspricht. Der Walzenfahrer
wird vermutlich ein Springen der Bandage oder

das Auftreten von unbeschichtetem Gestein an
der Oberflache der Einbaubahn bemerken. Eine zu
geringe Dichte und beschadigte Gesteinskorner
fihren in der Regel zu einem vorzeitigen Schaden
der Einbaubahn. Bei einem Verhaltnis von
Schichtdicke zu Korngrof3e, das kleiner als 3:1 ist,
wird wenig Verdichtungsenergie bendtigt.

Wenn vom Einbauteam eine Nivellierautomatik (Slope Control) verwendet wird, kann die Schichtdicke variabel sein.

Praktischer Hinweis: Auch wenn der Plan das geforderte Mindestverhéltnis von 3:1 vorsieht, kann es
Félle geben, in denen das Verhéltnis von Schichtdicke zu Korngré3e kleiner ist. Sehr héufig tritt eine solche
Situation auf, wenn bei der Herstellung eines Profils die Nivellierautomatik der Stralsenbaumaschine
genutzt wird. Wird die Nivellierautomatik der Einbaubohle verwendet, bedeutet das, dass sich die Dicke

der Einbaubahn Uber ihrer Breite dndert. So kann die linke Hélfte der Einbaubahn 75 mm bis 50 mm dick
sein, wéhrend die rechte Halfte der Einbaubahn 50 mm bis 25 mm dick ist. Die linke Seite der Einbaubahn
wird normal verdichtet; doch wenn die Walze (ber die rechte Seite féhrt, werden wahrscheinlich die
Bandagen zu springen beginnen. Auf der rechten Seite wird weniger Verdichtungsenergie bendtigt. Die
einfachste Ldsung dieses Problems waére, eine Bandage der Walze im Vibrationsmodus und die andere im
statischen Modus oder beide Bandagen im statischen Modus zu betreiben. Eine Anderung der Betriebsart
des Vibrationssystems kann einfach durch Umlegen eines Schalters im Bedienungsstand erfolgen. Der
Maschinenfiihrer braucht nicht aus der Maschine auszusteigen und die Amplitudeneinstellung zu dndern,
um das Springen der Bandage abzustellen.
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| MISCHGUTTEMPERATUR |

Der nachste Faktor, die Temperatur der
Asphaltschicht, hat einen sehr grof3en Einfluss
auf die Verdichtung. Das Erzeugen von Dichte

in einer Asphaltschicht ist in der Regel bei der
hochstmaoglichen Temperatur am leichtesten. Bei
einer hohen Temperatur hat der Asphaltzement,
der Bestandteil des Mischguts ist, die niedrigste
Viskositat. Die Gesteinskdrner im Mischgut lassen
sich leicht enger zusammendrangen, wenn das
Bitumen weicher ist oder seine niedrigste Viskositat
besitzt. Der Asphalt wird fester, wenn er abkuhlt.
Die Gesteinskorner im Mischgut werden in ihrer
Position arretiert, und es kann keine Luft mehr
herausgedriickt werden.

Einbaubahn
ist zu heil}

Meist, wenn nicht gar immer, sollte die geforderte
Dichte der Schicht innerhalb der Zeit erreicht

werden, in der die Einbaubahn auf ca. 90°C abkuhlt.

Bei dieser Temperatur wird der Asphalt so fest,
dass ein weiteres Bewegen der Gesteinskorner
nicht mehr maoglich ist. Sie kénnen dann zwar
noch Marken und Spuren in der Oberflache

der Einbaubahn ausbugeln, aber eine Erhéhung
der Dichte ist unwahrscheinlich. Wenn sich die
Einbaubahn abgekuhlt hat, bevor die geforderte
Dichte erreicht wurde:

e Gehen Sie naher an den Fertiger heran
e Erhohen Sie die Verdichtungsenergie
e Setzen Sie mehr Walzen ein

Kapitel 3: DIE VERDICHTUNG BEEINFLUSSENDE FAKTOREN
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Je nachdem, wie sich ein Mischgut bei hohen
Temperaturen verhélt, liegt die obere Grenze,

bei der ein Verdichten moglich ist, bei ungefahr
140°C. Einige Mischgutsorten sind bei hohen
Temperaturen instabil und werden vor die Bandage
geschoben, statt unter der Bandage verdichtet zu
werden. Mischgut, das bei hohen Temperaturen
instabil ist, hat gewdhnlich einen hohen Anteil
feinkdrniger Zuschlagsstoffe, Filler und Bitumen.
Wenn sich Mischgut aufgrund von hohen
Temperaturen verformt, besteht die Problemldsung
darin, in groRerer Entfernung hinter dem Fertiger
zu bleiben, damit sich die Einbaubahn ausreichend
abkUhlen kann, um eine normale Verdichtung zu
ermoglichen.

Es gibt aber auch Ausnahmen von den
allgemeinen Regeln bzgl. oberer und unterer
Temperaturgrenzwerte fir das Verdichten.
Mitunter hat Mischgut einen Erweichungsbereich,
der zwischen den herkdmmlichen
Temperaturgrenzwerten liegt (Ublich in USA).

Die Einbaubahn wird sich in einem sehr groRen

Temperaturbereich normal verdichten lassen. Dann,
in einem dazwischen liegenden Temperaturbereich,

Ublicherweise als ,, Erweichungsbereich”
bezeichnet, wird sie instabil.
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Ein Zeichen dafiir, dass die Walze in einem Erweichungsbereich arbeitet, ist eine ausgewellte und rissige Marke von der
Bandagenkante.

Wenn ein Walze auf einer Einbaubahn

im Erweichungsbereich fahrt, sieht man
normalerweise, wie die Schicht vor der Bandage
oder den Luftreifen wandert. Ein weiteres
Zeichen daflr, dass man im Erweichungsbereich
arbeitet, ist das Auftreten einer ausgewellten und
rissigen Schnittmarke von der Bandagenkante.
Normalerweise hinterlasst die Bandagenkante
eine gerade Schnittmarke. Die ausgewellte
Schnittmarke, die anzeigt, dass die Walze

im Erweichungsbereich arbeitet, ist fir den

Walzenflhrer wahrscheinlich leichter zu erkennen.

Wenn Sie Mischgut verdichten, das einen
Erweichungsbereich hat, missen Sie so viel

Dichte wie moglich im Hochtemperaturbereich
schaffen. Das Verdichten sollte in der Regel
abgestoppt werden, wenn die Einbaubahn in

den Erweichungsbereich gelangt. Wenn der
Erweichungsbereich endet, wird die Einbaubahn
normalerweise wieder stabil, und es kann
zusatzliche Dichte erzielt werden. Dennoch

sollte eine nahe bei der Fertigdichte liegende
Dichte der Einbaubahn erzielt werden, bevor der
Erweichungsbereich beginnt. Bei Fortsetzung des
Verdichtens nach dem Erweichungsbereich ist eine
kleine Amplitude zu wahlen, um zu vermeiden, dass
die Bandage auf der kalten, dichten Einbaubahn
springt.
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| WITTERUNGSVERHALTNISSE |

Der letzte der Faktoren, die das Verdichten
beeinflussen, ist die Witterung, vor allem die
Umgebungstemperatur und die Windverhaltnisse.
An heiRen, sonnigen Tagen mit hohen
Umgebungstemperaturen hélt die Einbaubahn
ihre Warme langer; sie ist langer bearbeitbar. An
kihlen und windigen Tagen gibt die Einbaubahn
ihre Wéarme schneller ab. An der Oberflache des
Mischguts kann sich eine Schicht bilden, die ein
gleichméaRiges Eindringen der Verdichtungskrafte in
die Einbaubahn verhindert.

Eine Uberpriifung der Temperatur der Einbaubahn
kann auf zweierlei Weise erfolgen. Am

niedrige
Umgebungstemperatur

FAKTOREN

gebrauchlichsten ist die Verwendung eines Infrarot-
Temperaturscanners. Der Scanner ermoglicht eine
schnelle Uberpriifung der Oberflachentemperatur
an einem bestimmten Punkt. Der Maschinenfihrer
oder der mit der Qualitatskontrolle beauftragte
Techniker kann sich rasch einen Uberblick Gber die
Temperaturen der Einbaubahn an verschiedenen
Orten verschaffen. Die andere Mdoglichkeit zur
Uberpriifung der Temperatur der Einbaubahn ist
die Verwendung eines Stechthermometers. Das
Stechthermometer misst die Temperatur im Inneren
der Einbaubahn, gibt also besser Auskunft darUber,
wie das Mischgut auf die Verdichtungskrafte
reagieren wird.

hohe
Umgebungstemperatur
C—

Praktischer Hinweis: WWenn sich die Umgebungsbedingungen (ber den Tag hinweg dndern, missen

die Walzenfahrer ihre Walzschemata entsprechend anpassen. Am Morgen, wenn normalerweise die
Temperatur am niedrigsten ist, sollte ein kurzes Walzschema Anwendung finden; d. h. man bleibt sehr dicht
hinter dem Fertiger. Wenn die Umgebungstemperatur ansteigt und die Einbaubahn lénger warm bleibt,
kénnen die Walzenfahrer die Ldnge ihrer Walzschemata vergréf3ern und brauchen sich nicht so sehr darum

zu sorgen, dass sie dicht hinter dem Fertiger bleiben.

Kapitel 3: DIE VERDICHTUNG BEEINFLUSSENDE FAKTOREN |
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All diese Temperatur- und
Mischgutzusammensetzungsfaktoren sind wichtig,
denn sie bestimmen, wie viel Zeit Sie zur Verfligung
haben, um die geforderte Dichte zu erreichen, bevor
die Einbaubahn auf unter 90°C abkuhlt. Anhand
dieser Informationen konnen Sie auch bestimmen,
wie viel Zeit Ihnen bleibt, bevor ein etwaiger
Erweichungsbereich beginnt.

Friher musste der Qualitatsbeauftragte die Zeit,
die zum Verdichten zur Verfligung steht, mit

Nomogrammen bestimmen und zwar ausgehend
von der Schichtdicke, der Schichttemperatur hinter
dem Fertiger und der Umgebungstemperatur.
Heute stehen etliche Softwareprogramme zur
Verfligung, die diese Zeitspanne schneller und
genauer berechnen. Eines dieser Programme ist
PaveCool (PaveCool Version 2.400 Copyright 2001-
2005, Minnesota Department of Transportation).
Es folgen einige mit PaveCool durchgefihrte
Berechnungen.

Praktischer Hinweis: Die Oberflachentemperatur der Einbaubahn ist stets niedriger als die Temperatur
im Inneren. Verwenden Sie nach Méglichkeit ein Stechthermometer, um die Temperatur im Inneren

zu Uberpriifen. Anschliel3end (berpriifen Sie an der gleichen Stelle mit dem Infrarotscanner die
Oberflachentemperatur. Sie werden feststellen, dass die Oberfldchentemperatur bis zu 15°C niedriger
als die Temperatur im Inneren ist. Wenn lhnen die Temperaturunterschiede bekannt sind, kénnen Sie die
Oberfldchentemperatur, die der Scanner anzeigt, zur Ist-Temperatur im Inneren in Beziehung setzen.

Praktischer Hinweis: Bei einigen Walzen ist ein Versatz der vorderen und hinteren Bandagen (Hundegang)
moglich, wodurch sich die Breite des Verdichtungsbereiches nahezu verdoppelt. Folglich sind im
Allgemeinen weniger (iberlappende Ubergénge erforderlich, um die Breite der Einbaubahn abzudecken. Bei
einem Bandagenversatz verringert sich der Betrag der auf die Einbaubahn (ibertragenen Verdichtungskraft.
Diinne Einbaubahnen erfordern jedoch weniger Verdichtungskraft, und die Walze kann naher am Fertiger
arbeiten, wo die Einbaubahn heif3er ist und sich besser verdichten lasst.

[ ABKUHLUNGSKURVEN |

Beginn (Datum/Uhrzeit) 17/6/2011 11:52 AM Temperatur der Einbauschicht’ °c
. 160
Umgebungsbedingungen "I Abkiihlungskurve
Lufttemperatur: [16]°C 150 - Temp./Zeit bei Beginn
Windgeschw: [ 81 km/h . .
Bewslkung: [ Klar und trocken v 1 140 | Temp./Zeit bei Beendigung
Nordl. Breite: [451°N
130 -
Mischgut 120 -
Sorte: [ Fein/Schwer v]
Asphaltbinder, PG: [568 v] [34 v] 110 -
Einbaudicke: [ 751 mm
Temp. bei Einbau: [ 1501 °C 100
Untergrund %
Art: [ Schotterschicht v ] 80 -
Zustand: [ Trocken v ] [ Nicht gefroren v ]
Temp. der Oberflache: [16]°C 70 -
60 T T T T T T T T T T T 1

Empfohlene Zeiten
Beginn des Walzens: [0] Minuten nach Einbau
Beendigung des Walzens: [ 611 Minuten nach Einbau

0 20 40 60 80 100 120
Zeit, Minuten

Units Sl English

Die Software PaveCool erfordert die Eingabe der Umgebungsbedingungen, der Mischgutformulierung und der
vorhandenen Oberfldche. Im ersten Beispiel betrdgt die Lufttemperatur 16°C, der Wind ist schwach, es ist sonnig und
das Projekt befindet sich in der Ndhe von Paris, in Frankreich (45° nérdlicher Breite). Die Asphaltschicht besteht aus
einem schweren Gemisch, das 75 mm dick verlegt wird und unter der Einbaubohle 150°C aufweist. Die Asphaltschicht
wird auf einem kérnigen Untergrund mit einer Temperatur von 16°C verlegt. Die resultierende Abklihlungskurve

ldsst erkennen, dass 61 Minuten fir das Verdichten zur Verfigung stehen, bevor sich die Einbaubahn auf die
Minimaltemperatur abgekdihlt hat, fir die 85°C festgesetzt worden sind.
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Beginn (Datum/Uhrzeit)

Umgebungsbedingungen

Lufttemperatur
Windgeschw
Bewdlkung
Nordl. Breite

Mischgut
Sorte
Asphaltbinder, PG
Einbaudicke
Temp. bei Einbau

Untergrund
Art
Zustand
Temp. der Oberflache

Empfohlene Zeiten
Beginn des Walzens
Beendigung des Walzens

Units SI Englis

17/6/2011 11:52 AM
:[16]°C
: [81km/h
. [ klar und trocken « ]
: [451°N

. [ Fein/Schwer ¥]
:[58~w] [34+]
:[501 mm
:[150]°C

. [ Schotterschicht v ]

: [ Trocken »1 [ Nicht gefroren v ]

:[16]1°C

: [0] Minuten nach Einbau
: [31] Minuten nach Einbau

h
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Temperatur der Einbauschicht, °C

160

150

140

130

120

110

100

20

80

70

60

Abkiihlungskurve
Temp./Zeit bei Beginn
Temp./Zeit bei Beendigung

40 60 80 100 120

Zeit, Minuten

Im nédchsten Beispiel werden die gleichen Eingaben wie zuvor verwendet, ausgenommen die Schichtdicke, die auf 50
mm verédndert wird. Die neu berechnete Abklihlungskurve ldsst erkennen, dass sich die flir das Verdichten zur Verfligung

stehende Zeit um 50 % verkiirzt hat. Sie betragt nun 31 Minuten.

Beginn (Datum/Uhrzeit)

Umgebungsbedingungen

Lufttemperatur
Windgeschw
Bewolkung
Nordl. Breite

Mischgut
Sorte
Asphaltbinder, PG
Einbaudicke
Temp. bei Einbau

Untergrund
Art
Zustand
Temp. der Oberflache

Empfohlene Zeiten
Beginn des Walzens
Beendigung des Walzens

Units Sl

17/6/2011 11:52 AM
:[16]°C
: [81km/h
. [ klar und trocken ]
: [45]1°N

. [ Fein/Schwer ]
1 [58v] [34+v]
: [38]mm
:[150]°C

: [ Schotterschicht v ]

. [ Trocken » ] [ Nicht gefroren v ]

c[16]°C

:[0] Minuten nach Einbau
: [19]1 Minuten nach Einbau

English

Temperatur der Einbauschicht, °C

160

150

140

130

120

110

100

20

80

70

60

Abkiihlungskurve
Temp./Zeit bei Beginn
Temp./Zeit bei Beendigung

40 60 80 100 120

Zeit, Minuten

Als Néchstes wird angenommen, dass Sie eine relativ diinne Deckschicht verlegen und zwar mit einer Dicke von
38 mm. Alle anderen Parameter bleiben unverandert. Die Abklhlungskurve weist aus, dass flir das Verdichten nur 19
Minuten zur Verfligung stehen.

Die Schichtdicke hat einen sehr starken Einfluss

auf die Zeit, die flr das
steht. Je dinner die Sc

Verdichten zur Verfligung
hicht, desto schwieriger

ist das Verdichten. Wenn Sie wissen, wie viel
Zeit zur Verflgung steht, um auch bei diinnen
Einbaubahnen die Solldichte zu erzielen, fallt es

Ihnen leichter, flr das Projekt das Walzschema und
die Anzahl der bendtigten Walzen zu bestimmen.
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Durch Bandagenversatz ist es einfacher, eine breite Abdeckung zu realisieren und diinne Einbaubahnen, die Wérme

rasch abgeben, schneller zu verdichten.

Praktischer Hinweis: Bei einigen \Walzen ist ein Versatz der vorderen und hinteren Bandagen (Hundegang)
méglich, wodurch sich die Breite des Verdichtungsbereiches nahezu verdoppelt. Folglich sind im
Allgemeinen weniger lberlappende Ubergdnge erforderlich, um die Breite der Einbaubahn abzudecken. Bei
einem Bandagenversatz verringert sich der Betrag der auf die Einbaubahn libertragenen Verdichtungskraft.
Diinne Einbaubahnen erfordern jedoch weniger Verdichtungskraft, und die Walze kann ndher am Fertiger
arbeiten, wo die Einbaubahn heif3er ist und sich besser verdichten ldsst.

Beginn (Datum/Uhrzeit) | 17/6/2011 ~ 1 [ 11:52 AM | Temperatur der Einbauschicht, °C

Umgebungsbedingungen 160

. ~ — — Abkiihlungskurve
Lufttemperatur: [16] °C 150 Temp./Zeit bei Beginn
Windgeschw: [ 81 km/h . .
Bewolkung: [ klar und trocken v ] 140 Temp./Zeit bei Beendigung
Nordl. Breite: [451°N
130
Mischgut 120
Sorte: [ Fein/Schwer v]
Asphaltbinder, PG: [68 v] [34~v] 110
Einbaudicke: [ 381 mm
Temp. bei Einbau: [ 1401°C 100
Untergrund °
Art: [ Schotterschicht v 80 \
Zustand: [ Trocken v 1 [ Nicht gefroren v ] \
Temp. der Oberflache: [16]°C 70 AN
~
Empfohlene Zeiten 60 T o e s e e

Beginn des Walzens
Beendigung des Walzens

Units © S| O Englis

2 [0] Minuten nach Einbau
: [16] Minuten nach Einbau

h

Zeit, Minuten

Als Néchstes wird betrachtet, wie die Temperatur der Einbaubahn die fiir das Verdichten zur Verfligung stehende Zeit
beeinflusst. In diesem Beispiel betrdgt die Dicke der Einbaubahn 38 mm , doch die Temperatur des Einbaumaterials
betrdgt beim Durchflie3en unter der Bohle nur noch 140°C. Im Vergleich zu der Einbaubahn mit einer Temperatur von
150°C, bei der flir das Verdichten 19 min zur Verfligung standen, verkdrzt sich bei der etwas kiihleren Einbaubahn die ftir

das Verdichten zur Verfligun

g stehende Zeit auf 16 Minuten.
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Beginn (Datum/Uhrzelt) 17/6/2011 11:52 AM Temperatur der Einbausehichtl °c
. 160
Umgebungsbedingungen Abkiihlungskurve
Lufttemperatur: [161°C 150 Temp./Zeit bei Beginn
Windgeschw: [81km/h Temp./Zeit bei Beendigung
Bewdlkung: [ klar und trocken v ] 140
Nordl. Breite: [451°N
130 -
Mischgut 120 -
Sorte: [ Fein/Schwer ]
Asphaltbinder, PG: [68v] [34 v] 110 -
Einbaudicke: [ 381 mm

Temp. bei Einbau: [130] °C 100 -

Untergrund % i

Art: [ Schotterschicht v ] 80 -

Zustand: [ Trocken v 1 [ Nicht gefroren v ]

Temp. der Oberflache: [16]°C 70 -

Empfohlene Zeiten 60 _6 T 2'0 ' 4'0 ' 6'0 ' slo ' 1(')0 ' 12'0
Beginn des Walzens: [0] Minuten nach Einbau
Beendigung des Walzens: [ 121 Minuten nach Einbau Zeit, Minuten

Units Sl English

SchlieBlich stehen, wenn die Temperatur der Einbaubahn nur 130°C betragt, nur noch 12 Minuten fir das Verdichten zur
Verfligung. Bei sinkender Temperatur der Einbaubahn verklirzt sich die Zeit, die flir das Verdichten zur Verfligung steht,
jedoch nicht so stark, wie bei einer Verringerung der Schichtdicke.

Beginn (Datum/Uhrzeit) | 17/6/2011 11:52 AM Temperatur der Einbauschicht, °C
. 160
Umgebungsbedingungen "I Abkiihlungskurve
Lufttemperatur: [10]°C 150 - Temp./Zeit bei Beginn
Windgeschw: [81km/h . .
Bewdlkung: [ klar und trocken v ] 140 + Temp./Zeit bei Beendigung
Nordl. Breite: [45]°N
130 -
Mischgut 120 -
Sorte: [ Fein/Schwer v]
Asphaltbinder, PG: [568v] [34 v] 110 -
Einbaudicke: [ 751 mm

Temp. bei Einbau: [ 1501 °C 100 +

Untergrund % i

Art: [ Schotterschicht v 1 80 -

Zustand: [ Trocken v 1 [ Nicht gefroren v ]

Temp. der Oberflache: [10]°C 70 -

Empfohlene Zeiten 60 L) ' 2'0 ' 4'0 ' 6'0 ' 8'0 ' 1(')0 ' 12'0
Beginn des Walzens: [0] Minuten nach Einbau
Beendigung des Walzens: [ 541 Minuten nach Einbau Zeit, Minuten

Units Sl English

Im Folgenden wird die Wirkung der Umgebungstemperatur auf die fiir das Verdichten zur Verfligung stehende Zeit
betrachtet. Im vorliegenden Beispiel betrdgt die Schichtdicke wieder 76 mm. Bei einer Umgebungstemperatur von 16°C
standen flir das Verdichten 61 Minuten zur Verfliigung. Wenn die Umgebungstemperatur nur noch 10°C betrdgt, verklirzt
sich die Zeit, die fiir das Verdichten zur Verfligung steht um ca. 10 % auf 54 Minuten.



FAKTOREN

Beginn (Datum/Uhrzeit) | 17/6/2011 11:52 AM Temperatur der Einbauschicht, °C
. 160
Umgebungsbedingungen '| Abkiihlungskurve
Lufttemperatur: [16]°C 150 - Temp./Zeit bei Beginn
Windgeschw: [81km/h . .
Bewdélkung: [ klar und trocken v ] 140 - Temp./Zeit bei Beendigung
Nordl. Breite: [45]1°N
130 -
Mischgut 120 -
Sorte: [ Fein/Schwer v]
Asphaltbinder, PG: [58 v] [34 v] 110 -
Einbaudicke: [ 751 mm
Temp. bei Einbau: [ 1501 °C 100
Untergrund % 1
Art: [ Schotterschicht v ] 80 -
Zustand: [ Trocken v 1 [ Nicht gefroren v ]
Temp. der Oberflache: [5]°C 70 -
60 - T T T T T T T T T T T 1

Empfohlene Zeiten
Beginn des Walzens: [0] Minuten nach Einbau
Beendigung des Walzens: [49] Minuten nach Einbau

0 20 40 60 80 100 120
Zeit, Minuten
Units Sl English

SchlieBlich wird eine Umgebungstemperatur von 5°C angenommen. Die Zeit, die fiir das Verdichten zur Verfligung steht,
verkirzt sich nochmals und betrdgt nun 49 Minuten. Offensichtlich verkdrzt sich bei sinkender Umgebungstemperatur
die Zeit, die fir das Verdichten zur Verfligung steht, jedoch nicht so stark wie bei einer Verringerung der Schichtdicke.

. 160 -
Umgebungsbedingungen Abkiihlungskurve
Lufttemperatur: [16]°C 150 Temp./Zeit bei Beginn
Windgeschw: [8]1km/h L .
Bewolkung: [ klar und trocken v ] 140 Temp./Zeit bei Beendigung
Nordl. Breite: [451°N
130
Mischgut 120 4
Sorte: [ Fein/Schwer v]
Asphaltbinder, PG: [68 v] [34 ] 110 -
Einbaudicke: [65] mm
Temp. bei Einbau: [ 1501 °C 100
Untergrund 27
Art: [ Schotterschicht v ] 80 A
Zustand: [ Trocken v ] [ Nicht gefroren v ]
Temp. der Oberflache: [16]°C 70
60 T T T T T T T T T T T 1

Empfohlene Zeiten
Beginn des Walzens: [ 12] Minuten nach Einbau
Beendigung des Walzens: [52] Minuten nach Einbau

0 20 40 60 80 100 120
Zeit, Minuten

Units Sl English

Im vorliegenden Beispiel betrdgt die Umgebungstemperatur 16°C. Wir verlegen ein schweres Gemisch mit einer Dicke
von 65 mm. Das Mischgut flielst mit einer Temperatur von 150°C unter der Einbaubohle durch. Aus der Dokumentation
geht hervor, dass das Mischgut bei 115° C zu erweichen beginnt und dass die Einbaubahn bei 85°C wieder stabil

wird. Die Abklhlungskurve weist aus, dass flir das Verdichten nur 12 Minuten zur Verfligung stehen, danach beginnt
der Erweichungsbereich. Sie werden versuchen wollen, wahrend dieser 12 Minuten so viel Dichte wie méglich zu
schaffen, und sich dann 40 Minuten lang von der Einbaubahn fernhalten. Im Bedarfsfall wird nach dem Verschwinden
des Erweichungsbereichs gewdhnlich einen hohe Frequenz bei kleiner Amplitude verwendet, um zusétzliche

Dichte zu gewinnen. Oder es ist nur ein statisches Walzen erforderlich, um etwaige Marken oder Spuren im Asphalt
auszubligeln. Auch hier wieder wird Ihnen das Wissen um die Zeit, die fiir das Verdichten zur Verfligung steht, bevor der
Erweichungsbereich beginnt, bei der Planung des Walzschemas und der Bestimmung der Anzahl und Typen der Walzen
ndtzlich sein.



[ AMPLITUDEN-CHECKLISTE |

In Lektion zwei haben Sie gelernt, dass die
Amplitude als Einwirktiefe der Bandage in der
Einbaubahn definiert ist und dass die Schlagkraft,
die durch die Bandagenbewegung erzeugt wird,
der wichtigste Faktor bei der Erzeugung von
Dichte in einer Asphaltschicht ist. Aufserdem
haben Sie gelernt, dass eine zu grofse Amplitude
die Asphaltschicht beschadigen kann. Die Wahl
der richtigen Amplitude ist ein wesentlicher
Schritt bei der Arbeitsvorbereitung fir eine
Asphaltverdichtung.

AMPLITUDEN-CHECKLISTE

Diese Checkliste ist hilfreich, wenn es

darum geht, alle in Lektion drei behandelten
Verdichtungsfaktoren gedanklich miteinander

zu verknUpfen und zu bestimmen, wie viel
Verdichtungskraft in einem bestimmten
Anwendungsfall erforderlich ist. Auf der linken
Seite sind die Anwendungsfaktoren angeordnet,
flr die eine eher niedrige oder mittlere Amplitude
die erste Wahl ist. Auf der rechten Seite sind die
Anwendungsfaktoren angeordnet, fir die eine eher
mittlere oder groRe Amplitude die erste Wahl ist.

In der Regel nimmt eine Schicht mit einer Dicke von
weniger als 50 mm nicht viel Verdichtungsenergie
auf. Deshalb werden Ublicherweise
Amplitudeneinstellungen im Bereich zwischen 0,25
mm und 0,6 mm gewabhlt. Ist die Asphaltschicht
dicker als 50 mm, kann die Einbaubahn mehr
Verdichtungsenergie aufnehmen; Sie sollten dann
besser eine Amplitude von 0,6 mm oder mehr
wahlen.

Die Art des Untergrundes, der asphaltiert wird, hat
ebenfalls Einfluss auf die Amplitudenwahl. Wenn
der Untergrund steif ist, es sich z. B. um eine
gefraste Flache oder eine vorhandene Asphaltdecke
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Der Maschinenflhrer, der mit der Qualitatskontrolle
beauftragte Techniker oder der Bauleiter sollte

eine Checkliste flr die in Lektion drei behandelten
Faktoren erstellen. Dabei ist es egal, ob diese
Checkliste nur gedanklich oder in gedruckter Form
existiert, jeder Faktor muss berutcksichtigt werden.
Es folgt ein Beispiel fir eine Checkliste.

handelt, kommt es bei zu viel Verdichtungsenergie
leichter zum Springen der Bandagen. Wenn Sie
einen Einbau Uber kérnigem Material oder einem
stabilisierten Planum vornehmen, ist dieser
Untergrund nachgiebiger. Da der nachgiebige
Untergrund einen Teil der Verdichtungsenergie
absorbiert, sollten Sie bei diesem Anwendungsfall
eher groRere Amplituden wahlen.

AulRerdem mussen Sie die Art des Asphaltzements
in der Mischgutzusammensetzung berlcksichtigen.
Wenn der Asphaltzement beispielsweise mit Fasern
oder Latex modifiziert worden ist, wird das Bitumen
eine hohere Viskositat haben, das Mischgut wird als
steif angesehen und wird groRRere Krafte bendtigen.
Nicht modifiziertes Bitumen besitzt eine niedrige
Viskositat, deshalb wird man bei diesem Mischgut
weniger Verdichtungsenergie brauchen, um die
geforderte Dichte zu erzielen.
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Die Gestalt der Gesteinskorner in der
Mischgutzusammensetzung ist stets zu
berlcksichtigen. Fir die meisten Asphaltbelage
stark frequentierter Fernverkehrsstral3en wird
gebrochenes Material enthaltendes Mischgut
eingesetzt. Dieses Material sorgt flr eine starke
innere Reibung. Damit sich das Gestein bewegt und
Luftporen beseitigt werden, sollten Sie eher grofse
Amplituden wahlen. Mischgut fur StraRen und
Parkplatze enthalt meist rundes Korn. Da sich diese
Gesteinskorner leichter bewegen, bendtigt solches
Mischgut weniger Verdichtungsenergie.

Bei dem letzten Faktor auf der Checkliste handelt
es sich um die Witterungsverhéltnisse. An

[ AMPLITUDENWAHL UBUNG I |

AMPLITUDEN-CHECKLISTE

Bei diesem Projekt verlegt der Fertiger eine 40 mm
dicke Schicht aus einer schweren Asphaltmischung
mit polymermodifiziertem Asphaltzement, wobei
die maximale KorngréRe 12,5 mm betragt und die
Gesteinskorner Bruchsteine sind. Es handelt sich
hierbei um eine einzige Schicht aus Asphalt, die
auf einer gefrasten Flache verlegt wird. Aus der
Amplituden-Checkliste konnen Sie entnehmen,
dass zwei der Faktoren auf der linken Seite stehen,
die weniger Kraft entspricht, wahrend drei der
Faktoren signalisieren, dass mehr Kraft bendtigt
wird.

Bedeutet das, dass Sie eine mittlere bis grofie
Amplitude wahlen sollten?

heiRen, sonnigen Tagen halten Asphaltschichten
gewohnlich ihre Warme langer, und weil Sie mehr
Zeit zur Verfligung haben, kénnen Sie schwachere
Krafte anwenden.

Wenn die Umgebungstemperatur niedrig ist und
es starken Wind gibt, wird sich die Asphaltschicht
rasch abkihlen. Um die Solldichte zu erreichen,
bevor die Temperatur der Einbaubahn zu weit
absinkt, sollten Sie fir ein rasches Verdichten die
groRtmaogliche Amplitude wahlen. Es folgen einige
Beispiele, die zeigen, dass die Verwendung der
Checkliste von Vorteil sein kann.

In diesem Anwendungsfall wirden Sie
wahrscheinlich eine kleine bis mittlere Amplitude
wahlen. Die Schicht mit einer Dicke von weniger
als 50 mm und der steife Untergrund wirden nicht
viel Verdichtungsenergie aufnehmen. Mitunter
sind bestimmte Faktoren, speziell die Schichtdicke,
von groRerer Bedeutung als andere Faktoren auf
der Amplituden-Checkliste. Die Wahl der richtigen
Amplitude ist nicht immer gerade leicht. Halten

Sie sich bei der Amplitudenwahl an folgende
allgemeine Regel: Wahlen Sie die grofite Amplitude,
die die Einbaubahn vertragt, ohne ein Springen der
Bandagen oder eine Beschadigung der Einbaubahn
hervorzurufen. Jetzt noch ein weiteres Beispiel.

| Kapitel 3: DIE VERDICHTUNG BEEINFLUSSENDE FAKTOREN



L
FAKTOREN

[ AMPLITUDENWAHL UBUNG II |

AMPLITUDEN-CHECKLISTE

Bei diesem Projekt ist die Amplitudenwahl relativ hohe Temperatur steht auf der linken Seite, die
einfach. Sie verlegen 75 mm schweren Asphalt weniger Kraft entspricht. Diese Asphaltschicht

als erste Schicht auf kdrnigem Material. Die wird eine hohe Amplitude vertragen und zwar aus
Mischgutzusammensetzung enthélt hochviskoses mehreren Grliinden. Erstens ist die Schicht ziemlich
Bitumen und 22 mm gebrochenes Material. dick. Zweitens, und das ist sehr wichtig, betragt
Der Tag ist heil3. Vier Faktoren stehen auf der das Verhéltnis von Schichtdicke zu maximaler
rechten Seite, die mehr Kraft entspricht. Nur die KorngroRRe 4:1.

Zusammenfassung: Die Kenntnis der Faktoren, die die Asphaltverdichtung beeinflussen, ist eine
Schltsselqualifikation, die Maschinenfihrer, Qualitdtsbeauftragte und Bauleiter haben sollten. Viele
Informationen (ber die Mischgutzusammensetzung kénnen der Mischgutrezeptur fir den Auftrag
entnommen werden, die von der Asphaltmischanlage erhéltlich sein misste. Schichtdicke und Art
des Untergrunds sind fir jede Schicht zum Beispiel in Querschnittzeichnungen dargestellt. Nur die
Witterungsverhéltnisse sind fiir jede Arbeitsschicht zu analysieren.

Wenn Sie genligend Informationen zusammentragen und wissen, wie diese zu interpretieren sind, kénnen
Sie und Ihr Team bei der Planung des Verdichtungsprozesses bessere Entscheidungen treffen. Wenn Sie
sich nur auf die in der Vergangenheit erzielten Ergebnisse oder lhre Erfahrung verlassen, kénnten neue,
wertvolle Informationen an lhnen vorbeigehen.

Alles, was Sie Uiber beim Verdichten wirkende Kréfte und Einflussfaktoren gelernt haben, wird Ihnen helfen,
den Walzenverband vorzubereiten; dies wird Gegenstand der Lektion vier sein.
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KAPITEL 4
VERFAHREN UND SPEZIFIKATIONEN

Eine genaue Planung des Verdichtungsvorgangs ist der Schllssel zum
Erfolg lhres Pojekts. Nachstehend sind Verfahren angegeben, die sich
sowohl bei Verfahrens- als auch Endergebnisspezifikationen eignen.
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Eine Cat CD54 beim Anfangsverdichten.

In Lektion zwei und drei haben Sie gelernt, welche
Krafte beim Verdichten wirken und welche anderen
Faktoren die Asphaltverdichtung beeinflussen.
Gegenstand der Lektion vier die Planung eines
Walzenverbandes, der die Projektvorgaben bzgl.
Produktionsleistung, Dichte und Ebenheit erflllt.

Lektion vier unterteilt sich in zwei Abschnitte.

Im ersten Abschnitt geht es um die Planung

des Verdichtungsprozesses anhand einer
Verfahrensspezifikation, die die Art der Maschinen,
die Arbeitsgeschwindigkeit, die Anzahl der

Ubergénge und weitere Faktoren festlegt. Im
zweiten Abschnitt geht es um die Planung des
Walzenverbandes, wobei die Annahme getroffen
wird, dass eine Spezifikation des Endergebnisses
gilt. Mit anderen Worten, die Teammitglieder

und Qualitdtsbeauftragten legen die Art der
Maschinen und das \Walzschema fest, mit denen
die gewlnschte Dichte und die gewinschte
Produktionsleistung erreicht werden sollen.
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Abschnitt I: VERFAHRENSSPEZIFIKATION

Die Inhalte des Abschnitts | basieren auf Forschungsergebnisse werden der Typ der
Forschungsergebnissen des Zentrallabors flr Walzen, die Anzahl der Ubergange und die
Bricken und Stralsen (LCPC: Laboratoire central Arbeitsgeschwindigkeit flr verschiedenartige
des ponts et chaussées), Paris (Frankreich). bitumindse Fahrbahndecken festgelegt.

Auf der Grundlage dieser weithin akzeptierten

STRASSENQUERSCHNITT

Deckschicht - 2 bis 4 cm
Binderschicht - 6 bis 10 cm
Tragschicht - 10 bis 15 cm
Frostschutzschicht - 15 bis 25 cm

Fahrstreifen

pojueg

[ve)
o
5
2
=+

Deck-oder Verschleissschicht

Binderschicht —

Tragschicht —

Schotterschicht —

Erdaufschiuttung —

| ART DER SCHICHT |

Diese Spezifikation unterscheidet funf Binder-Tragschicht mit einer Dicke im Bereich

Kategorien von Schichten (Lagen). Eine dinne zwischen 10 cm und 15 cm und der optionalen
Verschleissschicht hat eine Starke im Bereich von 2 Frostschutzschicht mit einer Dicke im Bereich
bis 4 cm. zwischen 15 ¢cm und 30 cm.

Eine Binderschicht (auch Zwischenschicht genannt) ~ Wie in Lektion 2 erldutert wurde, besteht

hat eine Dicke im Bereich von 6 cm bis 10 cm. Ublicherweise jede Schichtart aus einem anders

gearteten Mischgut und wird in einer anderen Dicke
Bei den Tragschichten wird zwischen zwei verlegt. Deshalb wird die Verdichtungskraft fir jede
Arten unterschieden: der normalen oder Schicht einen anderen Betrag haben.
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[ ABDECKUNG AUFGRUND DER ARBEITSBREITE |

Ein wichtiger Aspekt ist der Zusammenhang, der

zwischen der Arbeitsbreite der Walzen und der

Breite der Schicht besteht. Um die geforderte
Verdichtungsleistung zu realisieren, muss die
Arbeitsbreite derart sein, dass eine Walze die
Breite der Einbauunterlage mit hochstens drei
tiberlappenden Ubergdngen abdeckt. Dabei
wird von einer Uberlappung von mindestens
15 cm ausgegangen. Falls die Walze, die zur

Verfligung steht, die Breite der Schicht nicht mit

drei tiberlappenden Ubergangen abdecken kann,

mussen weitere Walzen hinzugeflgt werden.

Nutzen Sie diese Tabelle als Orientierungshilfe
bei der Bestimmung, wie viele Walzen mit einer
bestimmten Arbeitsbreite erforderlich sind, um
verschiedene Einbaubreiten abzudecken. Die grau
hinterlegten Flachen geben an, dass mindestens
eine weitere Walze oder aber eine Walze mit
einer groReren Arbeitsbreite erforderlich ist, um
die Produktionsanforderungen zu erfillen. Zum
Beispiel wird eine Walze mit Bandagen, die 170
cm breit sind, bei Einbaubreiten bis zu 4,5 Meter
effektiv sein.

ANZAHL DER ERFORDERLICHEN WALZEN IN ABHANGIGKEIT
VON DER STRASSENBREITE (ABDECKUNG)

Einbaubreite Bandagenbreite
(Meter) 150 mm 170 mm 200 mm 210 mm 300 mm

3.3 1 1 1 1 1
3.6 1 1 1 1 1
3.9 1 1 1 1 1
4.2 2 1 1 1 1
4.5 2 1 1 1 1
4.8 2 2 1 1 1
5.1 2 2 1 1 1
5.4 2 2 1 1 1
5.7 2 2 2 1 1

6 2 2 2 2 1

7 2 2 2 2 1

8 2 2 2 2 1

9 3 2 2 2 2

Anmerkung: Walzen mit Bandagenversatz (Hundegang) bis zur maximalen Breite sind nur zum Verdichten dlinner

Verschleil3schichten zu empfehlen.
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| BANDAGENBREITE |

Gemal dem franzosischen Klassifizierungssystem Die meisten Vibrationswalzen kénnen mit

werden Vibrationswalzen mit Stahlbandagen verschiedenen Amplituden arbeiten. Deshalb kann
nach ihrer statischen Linienlast pro Bandage sich die Klassifizierung dndern, wenn bei der Walze
und der Amplitude der Bandage klassifiziert. Die die Amplitude geandert wird.

Klassifizierungsformel lasst sich wie folgt angeben:
Linienlast in Kilogramm pro Zentimeter multipliziert
mit der Quadratwurzel der Nennamplitude.

[ VIBRATIONSWALZEN - KLASSEN |

Bei der Walze der Tabelle gibt es drei relativ gering. Bei der Klasse V1 liegt der Betrag
Einstellmdglichkeiten fur die Amplitude. Eine der Verdichtungsenergie in einem mittleren
Anderung der Amplitude hat eine Anderung Bereich. Die Klasse V2 gibt einen hohen Betrag
der Klassifizierung zur Folge. Bei der Klasse Verdichtungsenergie ab.

V0 ist die Verdichtungsenergie betragsmal3ig

Amplitude (AO) (mm) 0.34 0.80 1.05
Bandagenlast (kg/cm) 27.50 27.50 27.50
Gewicht x Quadratwurzel 16.04 24.60 2818
von A0 =
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Das Diagramm zeigt die Bereiche der Gummiradwalzen werden in zwei Klassen
verschiedenen Walzenklassifizierungen anhand der eingeteilt. Die Formel fir die Klassifizierung von
Linienlast pro Bandage und der Amplitude. In der Gummiradwalzen lasst sich wie folgt schreiben:
Verfahrensspezifikation werden aus praktischen Gesamtgewicht in Tonnen dividiert durch die Anzahl
Grinden nur drei Klassifizierungsbereiche der Rader.

verwendet: VO, V1 und V2.
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U G U U G U G U G
Klasse PO 18 6
Klasse P1 14 6 20
Klasse V2 4 5 15 4 25 3
Klasse V1 4 7
Klasse VO

U = Uberfahrten
G =Geschwindigkeit
Geschwindigkeit = Kilometern pro Stunde

[ AUSWAHLEN DER MASCHINENKLASSIFIZIERUNGEN |

Bei einer vorgegebenen Verfahrensspezifikation
wird man die Informationen, die die
Maschinenklassifizierung und die Art der Schicht
betreffen, in eine Referenztabelle eintragen, die
bei der Auswahl des Maschinentyps, der Anzahl
der Ubergénge und der Arbeitsgeschwindigkeit
hilfreich ist.

Im Tabellenkopf sind die flinf Arten der Schichten
aufgeflhrt: diinne VerschleiRschicht (Wc1); dicke
Verschleifdschicht (Wc2); Zwischenschicht (lc);
Standard-Tragschicht (Bc¢1) und dicke Tragschicht
(Bc2).

Die Klassen der Walzen sind in der linken Spalte
der Tabelle aufgefuhrt. Eine leichte Gummiradwalze
entspricht PO. Eine schwere Gummiradwalze
entspricht P1. Die drei Vibrationswalzenklassen
reichen von der hochsten Vibrationsenergie (V2)
Uber die mittlere Vibrationsenergie (V1) bis zur
niedrigsten Vibrationsenergie (VO0).

Bei diinnen Verschleil3schichten (Wc1) sollte eine
Gummiradwalze der Klasse PO 18 Uberfahrten
mit einer Geschwindigkeit von sechs Kilometern
pro Stunde fahren. Wenn eine Gummiradwalze
der Klasse P1 verwendet wird, sollte diese 14

Uberfahrten bei einer Geschwindigkeit von

sechs Kilometern pro Stunde fahren. Eine
Vibrationswalze der Klasse V1 muss 4 Uberfahrten
mit vier Kilometern pro Stunde ausfihren. Eine
Vibrationswalze der Klasse VO muss 7 Uberfahrten
mit vier Kilometern pro Stunde ausfihren.
Beachten Sie, dass die Klassen V2 bei diinnen
Verschleifdschichten nicht erlaubt sind.

Bei dicken Verschlei3schichten sind
Gummiradwalzen der Klasse PO nicht zuldssig.
Gummiradwalzen der Klasse P1 mussen 20
Ubergénge bei einer Geschwindigkeit von sechs
Kilometern pro Stunde ausfihren. Vibrationswalzen
der Klasse V2 miissen 4 Uberfahrten mit vier
Kilometern pro Stunde ausfihren. Vibrationswalzen
der Klasse V1 missen 8 Uberfahrten mit 4
Kilometern pro Stunde ausfihren. Die Tabelle gibt
Orientierungen fir jede Klasse von Walzen auf jeder
Schichtart an.

Auch andere Tools, wie etwa der interaktive
Produktionsrechner von Caterpillar (Cat Interactive
Production Calculator), sind recht hilfreich bei der
Bestimmung der Anzahl der erforderlichen Walzen
anhand der Einbaugeschwindigkeit, der Breite der
Schicht und der Arbeitsbreite der Walze.
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VERDICHTUNGSRECHNER
Lastwagentransport Walzenmodell: [ Zum Auswéhlen eines anderen Modells klicken | CB534D
Fertigergeschwindigkeit Schichtart: [ Zum Auswiéhlen einer anderen Schichtart klicken] ' Standard-Binderschicht
-6 bis9cm
Verwendetes Gemisch Produktionsleistung der Asphaltanlage:
Neigung Schichtdicke:
Einbaubreite:
Dicke .
Ist-Bandagenbreite:
Zusammenfassung Zum Andern des Nutzfaktors klicken
Giiltig Ist-Walzengeschwindigkeit:
Gesamtzahl der Ubergénge:
Anzahl der benétigten Walzen (aufgrund der Breite): 1
Anzahl der benétigten Walzen (aufgrund der Geschwindigkeit): 1
Beenden Anzahl der benotigten Walzen: _

Eine Version dieses interaktiven Produktionsrechners ist mit den Formeln und nach den Vorgaben des Zentrallabors

fur Briicken und Stral3en, Paris (Frankreich), fiir die Auswahl der Walze und der Walzschemata programmiert

worden. Im ersten Beispiel betrdgt die Produktionsleistung 160 Tonnen pro Stunde. Im Rahmen des Projekts soll

eine Standard-Verschleil3schicht mit einer Stdarke von 65 mm und einer Breite von 4 Metern eingebaut werden. Die
Anzahl der Ubergénge und die Arbeitsgeschwindigkeit werden basierend auf den Tabellen der Verfahrensspezifikation
automatisch gewaéhlt. Das Programm hat berechnet, dass eine Walze mit einer Arbeitsbreite von 170 cm imstande sein
wird, die Anforderung bzgl. Uberdeckung und Produktionsleistung zu erfiillen. Was wiirde bei einer Steigerung der
Produktionsleistung geschehen?

58 | Kapitel 4: VERFAHREN UND SPEZIFIKATIONEN



VERFAHREN

VERDICHTUNGSRECHNER
Lastwagentransport Walzenmodell: [ Zum Auswiéhlen eines anderen Modells klicken | CB534D
Fertigergeschwindigkeit Schichtart: [ Zum Auswiéhlen einer anderen Schichtart klicken] = Standard-Binderschicht
-6 bis9cm
Verdichtung Allgemeine Angaben
Verwendetes Gemisch Produktionsleistung der Asphaltanlage: [ 200 1 tonnes/hr
Neigung Schichtdicke: [ 65 1 mm
Einbaubreite: [ 4.00 Im
Dicke .
Ist-Bandagenbreite: [ 170 1 cem
Zusammenfassung Zum Andern des Nutzfaktors klicken 77 %
Giiltig Ist-Walzengeschwindigkeit: [ 1 kmmn
Gesamtzahl der Ubergénge: [ 4 1
Anzahl der bendtigten Walzen (aufgrund der Breite): 1
Anzahl der bendtigten Walzen (aufgrund der Geschwindigkeit): 2
Beenden Anzahl der benotigten Walzen: [ 2 1

Wenn die Stundenleistung von 160 Tonnen pro Stunde auf 200 Tonnen pro Stunde erhéht wird, sind It. Berechnung zwei
Walzen erforderlich. Bedenken Sie, der Rechner ist dafir programmiert, dass er die Arbeitsgeschwindigkeit und die
Anzahl der Ubergénge auf der Grundlage der Schichtart und -dicke auswabhlt.
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VERDICHTUNGSRECHNER

Lastwagentransport Walzenmodell: [ Zum Auswéhlen eines anderen Modells klicken | CB534D
Fertigergeschwindigkeit Schichtart: [ Zum Auswihlen einer anderen Schichtart klicken] | Standard-Tragschicht

-12 bis 15cm

Verwendetes Gemisch

Allgemeine Angaben
Produktionsleistung der Asphaltanlage:
Schichtdicke:

Neigung
Einbaubreite:
Dicke .
Ist-Bandagenbreite:
Zusammenfassung Zum Andern des Nutzfaktors klicken 77 %
Giiltig Ist-Walzengeschwindigkeit:
Gesamtzahl der Ubergéange:
Anzahl der benétigten Walzen (aufgrund der Breite):
Anzahl der benétigten Walzen (aufgrund der Geschwindigkeit): 4
Beenden Anzahl der benétigten Walzen: _

Es ist interessant festzustellen, wie viele Walzen benétigt werden, wenn die Schichtart nun eine dicke

Binderschicht (Bc2) ist, die in einer Stérke von 125 mm verlegt werden soll. Gemél3 der Spezifikation bleibt die
Verdichtungsgeschwindigkeit gleich, doch die Anzahl der Ubergdnge erhéht sich auf 25. Lt. Berechnung sind 4 Walzen
mit einer Arbeitsbreite von 170 cm erforderlich, um die Produktionsleistung zu erfiillen. Und aul3erdem muss bedacht
werden, dass diese Walzen der Klasse V2 angehdren mussen.

Verfahrensspezifikationen sind in vielen Bereichen
Ublich; sie basieren auf Forschungsergebnissen und
praktischer Erfahrung. Ob Verfahrensspezifikationen
zur Anwendung kommen sollen, ist in den
Projektplanen oder in den vom zustandigen

Bauamt herausgegebenen Richtlinien

festgehalten. Wenden Sie sich an die Mitarbeiter
des zustandigen Bauamts, falls Sie Fragen zu
Verfahrensspezifikationen haben.

Spezifikationen des Endergebnisses lassen den
ausfihrenden Teams mehr Entscheidungsfreiheit.
Im zweiten Abschnitt der Lektion vier geht es

um die einzelnen Schritte bei der Planung des
Verdichtungsprozesses, wobei eine Spezifikation
des Endergebnisses erflllt werden soll.

| Kapitel 4: VERFAHREN UND SPEZIFIKATIONEN
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Abschnitt Il: SPEZIFIKATION DES ENDERGEBNISSES

| BANDAGENBREITE |

Eine allgemeine Regel fir die Auswahl der Walzen
fUr ein Projekt besagt, dass die Bandagen breit
genug sein mussen, um die Breite der Einbaubahn
mit héchstens drei tiberlappenden Ubergéngen
abzudecken. Mitunter werden mehr als drei
Ubergédnge bendtigt. Nehmen Sie in diesem Fall ein
weitere Walze hinzu. Diese allgemeine Regel gilt
flr Projekte wie z. B. Autobahnen, FernstralRen und
HauptstraRen, bei denen der Produktionsleistung
eine hohe Bedeutung zukommt. Auf solche
Projekte wie Parkplatze oder Projekte mit

Anmerkung 1: Bei geringeren Einbaubreiten
(weniger als 3,0 m) sind Modelle mit breiteren
Bandagen nicht zu empfehlen, denn es kénnte
beim Einschlagen breiter Bandagen auf schmalen
Einbaubahnen zu einer Deformation der Einbaubahn
kommen.

Anmerkung 2: Einige Tandemasphaltwalzen
verfligen Uber die Moglichkeit, ihre Bandagen
gegenseitig zu verfahren (Hundegang). Durch den
Bandagenversatz erhoht sich die Breite, die mit
der Walze abgedeckt werden kann, erheblich.
Zum Beispiel hat die Caterpillar CD54 eine
Bandagenbreite von 170 cm. Bei maximalem
Versatz betragt die Arbeitsbreite der CD54

300 cm. Caterpillar empfiehlt, einen

Kapitel 4: VERFAHREN UND SPEZIFIKATIONEN |

geringer Produktionsleistung erstreckt sich diese
Regel normalerweise nicht. Die nachstehende
Referenztabelle kann herangezogen werden,

um die richtige Bandagenbreite auszuwahlen.
Einziges Kriterium hierbei ist, dass die Einbaubahn
mit héchstens drei tiberlappenden Ubergéngen
abgedeckt werden soll. Die dargestellten

Bandagenbreiten sind Minimal- und Maximalwerte,

wie sie Ublicherweise bei Projekten mit hoher
Produktionsleistung verfligbar sind.

Bandagenversatz (Hundegang) bei

Schichten mit einer Dicke von weniger als

50 mm nur dann anzuwenden, wenn eine
entsprechende Dichtespezifikation in der
Anfangsverdichtungsphase erfillt werden soll.

Die Bandagenbreite der ersten Walze, die hinter
dem Fertiger arbeitet, ist ganz besonders wichtig.
Im Allgemeinen wird der Verdichtungsprozess

in drei Phasen eingeteilt: Anfangsverdichtung,
Zwischenverdichtung und Endverdichtung. In jeder
Phase kommen andere Walzen und Walztechniken
zum Einsatz.
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[ ANFANGSVERDICHTUNG |

Die Anfangsverdichtung ist der erste Schritt der Walze tragt, ohne deformiert zu werden.
des Verdichtungsprozesses. Hierbei sollte die Denken Sie daran: Sobald die Schicht abzukihlen
Solldichte der Einbaubahn bereits zum Grol3teil beginnt, wird der Asphaltzement im Mischgut
erreicht werden. Zum Beispiel sollten, wenn steifer und es wird schwerer, Dichte zu erzeugen.
die Solldichte fir die Endverdichtung 97 % Deshalb muss die Anfangsverdichtung in einer Zone
der theoretischen Hochstdichte betragt, in der sehr nahe am Fertiger stattfinden. Fertiger und
Anfangsverdichtungsphase mindestens 93 % Walze(n) fur die Anfangsverdichtung missen die
bis 95 % des theoretischen Hochstwerts erreicht gleiche Produktionsleistung erbringen.
werden.

Anmerkung: Bei den in diesem Abschnitt
Mit dem Anfangsverdichten sollte bei der erorterten Einbaugeschwindigkeiten wird die
hochstmadglichen Schichttemperatur begonnen Verwendung von Vibrationsbohlen vorausgesetzt,
werden, d. h. sobald die Einbaubahn das Gewicht nicht die von Stampfer-/Vibrationsbohlen.

L%
oy i

&2 ,I'— |
&

Die Walze, die die Anfangsverdichtung ausflihrt, arbeitet dicht hinter dem Fertiger.

Ublicherweise werden fiir die Anfangsphase der
Verdichtung Vibrationswalzen mit Stahlbandagen
gewahlt. Da Vibrationswalzen Last und Schlag
kombinieren, sind mit ihnen in der Regel die
hdchsten Produktionsleistungen maglich. Auf
Trag- oder Binderschichten werden mitunter
Gummiradwalzen zur Anfangsverdichtung
eingesetzt.

Bei den Vibrationswalzen gibt es Unterschiede,
sowohl was die Vibrationseigenschaften als
auch die Bandagenbreiten anbelangt. Durch
entsprechendes Einrichten des Vibrationssystems
nehmen Sie Einfluss auf die Abstimmung der
Ublicherweise werden fiir die Anfangsverdichtung P.roduktlonslelstung der Z_Ur Anfangsverdphtung
Tandemvibrationswalzen eingesetzt. eingesetzten Walze auf die Produktionsleistung
des Fertigers. Dies wird anhand von Beispielen flr
den interaktiven Produktionsrechner noch genauer
erlautert.



FERTIGERGESCHWINDIGKEITSRECHNER

Lastwagentransport
Fertigergeschwindigkeit
Verdichtung
Schwaden
Materialvorlage
Neigung
Dicke
Zusammenfassung

Giiltig

Beenden

Allgemeine Angaben

Schichtdicke:
Einbaubreite:

Mischgutdichte, unverdichtet:

VERFAHREN

[ 200 1 Zo
[ 1200 1 Ffur
[ 130 1 msie

Fertigergeschwindigkeit und vorgegebene Produktionsleistung

Produktionsleistung der Asphaltanlage:

Berechnete Einbaugeschwindigkeit - Nutzfaktor 1,0:

Berechnete Einbaugeschwindigkeit - Nutzfaktor 0,95:
Berechnete Einbaugeschwindigkeit - Nutzfaktor 0,90:
Berechnete Einbaugeschwindigkeit - Nutzfaktor 0,85:
Berechnete Einbaugeschwindigkeit - Nutzfaktor 0,80:
Berechnete Einbaugeschwindigkeit - Nutzfaktor 0,75:

Effektive Einbaugeschwindigkeit:

[

[
[
[
[
[
[

200 1 Tonnenn
25.6 1 fmin
269 1 fimin
28.2 1 fmin
294 1 fymin
30.7 1 fymin
32.0 1 fymin

25.6 1 fi/min

L T T T T T

50.8
3.658
2082

181
7.81
8.20
8.59
8.98
9.37
9.76

7.81

Im vorliegenden Beispiel betrdgt die Produktionsleistung 181 Tonnen pro Stunde. Die Einbaubreite betragt 3,66

Meter und die Schichtdicke 50 mm. Wenn bei dem Projekt ein Beschicker eingesetzt wird, liegt die effektive
Einbaugeschwindigkeit ggf. nur bei 7,8 Meter pro Minute. Wenn das Mischgut vom Transportfahrzeug direkt auf den
Fertiger umgeladen wird, kommt man auf eine effektive Einbaugeschwindigkeit von 9,8 Metern pro Minute. Bei einem
Nutzfaktor von 0,75 (75 %) betrédgt die effektive Geschwindigkeit 7,8 Meter pro Minute. Die Produktionsleistung der zur
Anfangsverdichtung eingesetzten Walze muss deshalb hoch genug sein, um zur effektiven Einbaugeschwindigkeit zu

passen.

el bd bd b b bd [

mm

kg/m?

Tonnen/h
m/min
m/min
m/min
m/min
m/min

m/min

m/min
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VERDICHTUNGSRECHNER

Lastwagentransport
Fertigergeschwindigkeit
Verdichtung
Schwaden
Materialvorlage
Neigung
Dicke
Zusammenfassung

Giiltig

Beenden

Walzenmodell: [ Zum Auswéhlen eines anderen Modells klicken] [ CB54 |

Allgemeine Angaben
Einbaubreite: [ 12.00 ] Fus [ 3658 1 m
Ist-Bandagenbreite: [ 67 1 Zon [ 17018 ] cm
[
[

Uberlappung: 6.0 1 2 [ 152 1cm
Drehzahl des Schwingungserzeugers: 2520 ] v/min [ 2520 1 imin
Schlage (empfohlen): [ 1 1 proft [ 36 1 pom
Anzahl der Ubergénge fiir eine einmalige Abdeckung der Einbaubreite: [ 3 1
Anzahl der wiederholten Ubergénge (It. Probestreifen): [ 2 1
Gesamtzahl der Uberginge: [ 7 1
Nutzfaktor der Walze (empfohlen: 0,75-0,85): [ 80 1%

Effektive Fertigergeschwindigkeit

Ist-Walzengeschwindigkeit: [ 229 ] fmin [ 70 1 m/min [ 25.6 ] fmin

Effektive Walzengeschwindigkeit*: [ 26 1 ft/min [ 8 1 mmin [ 781 1 m/min
[ %=102 ]

*Die effektive Walzengeschwindigkeit sollte mind. 100 %, jedoch nicht mehr als 115 % der effektiven Fertigergeschwindigkeit betragen.

In diesem Beispiel steht eine Asphaltwalze CB54 von Caterpillar zur Verfliigung. Die CB54 hat 170 cm breite Bandagen,
die die Einbaubahn mit drei liberlappenden Walziibergangen abdecken kénnen. Es ist eine niedrige Frequenz, 42

Hz (2520 Schwingungen pro Minute), gewéhlt worden. Von Arbeiten mit &hnlichem Mischgut in Probestreifen ist
bekannt, dass bei zwei Ubergangswiederholungen die Solldichte fiir die Anfangsphase erreicht wird. Drei (iberlappende
Ubergénge bei zwei Ubergangswiederholungen ergeben ein Walzschema mit sieben Walziibergdngen. Durch Stillstdnde
zum Auffillen des Wasservorrats und Halte der Walze zum Reversieren ergibt sich ein Nutzfaktor von 0,8 (80 %). Eine
effektive Arbeitsgeschwindigkeit von 70 Metern pro Minute (229 Ful3 pro Minute) ist in Ubereinstimmung mit der
effektiven Einbaugeschwindigkeit. AulSerdem zeigt der Produktionsrechner an, dass der Schlagabstand gut innerhalb
des gewlinschten Bereichs, d. h. zwischen 26 und 46 Schldgen pro Meter, liegt.



VERFAHREN

FERTIGERGESCHWINDIGKEITSRECHNER

Allgemeine Angaben

Lastwagentransport
. L Schichtdicke: [ 200 1 Zou [ 508 1 mm
Fertigergeschwindigkeit
Einbaubreite: [ 1200 1 Frus [ 3658 1m
Verdichtung Mischgutdichte, unverdichtet: [ 130 1 wsie [ 2082 1 kg
Schwaden
Fertigergeschwindigkeit und vorgegebene Produktionsleistung
Materialvoriage Produktionsleistung der Asphaltanlage: [ 276 1 50enn [ 250 1 Tonnenm
Neigung Berechnete Einbaugeschwindigkeit - Nutzfaktor 1,0: [ 35.4 1 fymin [ 10.80 1 m/min
Dicke Berechnete Einbaugeschwindigkeit - Nutzfaktor 0,95: [ 37.2 1 #/min [ 1134 ] nymin
Berechnete Einbaugeschwindigkeit - Nutzfaktor 0,90: [ 38.9 1 fymin [ 11.88 1 nymin
Zusammenfassung ) o
Berechnete Einbaugeschwindigkeit - Nutzfaktor 0,85: [ 40.7 1 f/min [ 12.42 1 nvmin
Giiltig Berechnete Einbaugeschwindigkeit - Nutzfaktor 0,80: [ 425 1 fymin [ 12.96 1 mmin
Berechnete Einbaugeschwindigkeit - Nutzfaktor 0,75: [ 44.2 1 fymin [ 1350 1 mmin
Beenden Effektive Einbaugeschwindigkeit: [ 354 1 wmin [ 10.80 1 m/min

Was wére, wenn die Produktionsleistung hoher ware, z. B. 250 Tonnen pro Stunde betragen wiirde? Die Berechnungen
der Fertigergeschwindigkeit zeigen, dass sie mit der sttindlichen Tonnage zunimmt, vorausgesetzt, Schichtdicke und
Einbaubreite dndern sich nicht. Bei einer Steigerung der Stundenleistung auf 250 Tonnen pro Stunde erhoht sich die
effektive Geschwindigkeit auf 10,8 Meter pro Minute.
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VERDICHTUNGSRECHNER

Lastwagentransport
Fertigergeschwindigkeit
Verdichtung
Schwaden
Materialvorlage
Neigung
Dicke
Zusammenfassung

Giiltig

Beenden

Walzenmodell: [ Zum Auswéhlen eines anderen Modells klicken] [ CB54 |

Allgemeine Angaben
Einbaubreite: 12.00 ] Fus [ 3658 1 m

[

Ist-Bandagenbreite: [ 67 1 Zon [ 17018 ] cm
[
[

Uberlappung: 6.0 1 2 [ 165 1 cm
Drehzahl des Schwingungserzeugers: 2520 ] vem [ 2520 1] vev
Schlage (empfohlen): [ 8 1 pertt [ 26 1 perm
Anzahl der Ubergénge fiir eine einmalige Abdeckung der Einbaubreite: [ 3 1
Anzahl der wiederholten Ubergénge (It. Probestreifen): [ 2 1
Gesamtzahl der Uberginge: [ 7 1
Nutzfaktor der Walze (empfohlen: 0,75-0,85): [ 80 1%

Effektive Fertigergeschwindigkeit

Ist-Walzengeschwindigkeit: [ 315 1 mm [ 96 1 mpm [ 354 1 fmin

Effektive Walzengeschwindigkeit*: ' [ 36 1 fom [ 1 1 mpm [ 10.80 1 nymin
[ %=102 ]

*Die effektive Walzengeschwindigkeit sollte mind. 100 %, jedoch nicht mehr als 115 % der effektiven Fertigergeschwindigkeit betragen.

Als Nédchstes muss ermittelt werden, ob die zur Anfangsverdichtung eingesetzte Walze bei der héheren
Produktionsleistung Schritt hélt. Die effektive Arbeitsgeschwindigkeit der Walze muss auf 96 Meter pro Minute
gesteigert werden, damit sie in Ubereinstimmung mit der effektiven Einbaugeschwindigkeit ist. Bleibt die
Vibrationsfrequenz bei 42 Hz (2520 Schwingungen pro Minute), wahrend die Arbeitsgeschwindigkeit auf 96 Meter pro
Minute erhéht wird, ergibt sich ein Schlagabstand der Bandage von 26 Schldgen pro Meter. Dieser Schlagabstand ist
grenzwertig. Es wére besser, wenn die Schldge dichter aufeinander folgen wiirden. Eine Mdglichkeit der Beeinflussung
des Schlagabstandes ist die Erhéhung der Frequenz, wahrend die Arbeitsgeschwindigkeit gleich bleibt.
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VERDICHTUNGSRECHNER
Lastwagentransport Walzenmodell: [ Zum Auswéhlen eines anderen Modells klicken] [ CB54 ]
Fertigergeschwindigkeit Allgemeine Angaben
. Einbaubreite: [ 12.00 1 mus [ 3658 1m
Verdichtung
Ist-Bandagenbreite: [ 67 1 zon [ 17018 ] cm
Schwaden Uberlappung: [ 65 1z [ 165 1 cm
Materialvorlage Drehzahl des Schwingungserzeugers: [ 3800 1] vew [ 3800 ] vem
Neigung Schlage (empfohlen): [ 12 ] pertt [ 39 1perm
Anzahl der Ubergéange fiir eine einmalige Abdeckung der Einbaubreite:[ 3 1
Dicke .
: Anzahl der wiederholten Ubergange (It. Probestreifen): [ 2 |
Zusammenfassung Gesamtzahl der Uberginge: [ 7 1
Giiltig Nutzfaktor der Walze (empfohlen: 0,75-0,85): [ 80 1%
Effektive Fertigergeschwindigkeit
Ist-Walzengeschwindigkeit: [ 317 1 iom [ 97 1 mpm [ 354 ] fmin
Beenden Effektive Walzengeschwindigkeit*: [ 36 1 fmom [ 11 1mm [ 1080 1 mmin
[ %=102 ]

*Die effektive Walzengeschwindigkeit sollte mind. 100 %, jedoch nicht mehr als 115 % der effektiven Fertigergeschwindigkeit betragen.

Die CB54 ist oft mit einem Vibrationssystem mit zwei méglichen Frequenzen ausgertistet. Die hohe Frequenz betragt
bei der CB54 63,3 Hz (ca. 3800 Schwingungen pro Minute). Ist die hohe Frequenz ausgewdhlt, ergibt sich bei einer
Arbeitsgeschwindigkeit von 97 Metern pro Minute ein Schlagabstand der Bandage von 39 Schldgen pro Meter. Dieser
Schlagabstand ist fiir die Erzeugung einer gleichméf3igen Dichte und Ebenheit glinstiger. Eine andere Lésung kénnte
bei diesem Beispiel so aussehen, dass die Arbeitsbreite erhéht wird, sodass die Walze die Einbaubahn mit zwei
(iberlappenden Ubergéngen statt drei abdecken kann.
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VERDICHTUNGSRECHNER
Lastwagentransport Walzenmodell:

Fertigergeschwindigkeit Allgemeine Angaben

Schwaden

Einbaubreite:
Ist-Bandagenbreite:
Uberlappung:
Materialvorlage
Schlage (empfohlen):

[ Zum Auswéhlen eines anderen Modells klicken]

Drehzahl des Schwingungserzeugers:

[ CB54XW ]

Neigung ;
. Anzahl der Ubergange fiir eine einmalige Abdeckung der Einbaubreite: [ 2 1
Dicke Anzahl der wiederholten Ubergénge (It. Probestreifen):
Zusammenfassung Gesamtzahl der Uberginge:
Giiltig Nutzfaktor der Walze (empfohlen: 0,75-0,85):
Effektive Fertigergeschwindigkeit
Ist-Walzengeschwindigkeit: _ _ [ 354
Beenden Effektive Walzengeschwindigkeit*: [ 37 1pm [ 1 lmm [ 1080
[ %=105 ]

*Die effektive Walzengeschwindigkeit sollte mind. 100 %, jedoch nicht mehr als 115 % der effektiven Fertigergeschwindigkeit betragen.

Eine Walze mit 200 cm Arbeitsbreite, falls verflgbar, wird die 3,66 m breite Einbaubahn mit zwei iberlappenden
Ubergéangen statt drei abdecken. Wegen der zusétzlichen Arbeitsbreite verdndert sich das Walzschema: Statt der
sieben Verdichtungsibergénge sind es nur noch fiinf. Die Arbeitsgeschwindigkeit nimmt auf 70 Meter pro Minute
ab. Die Vibrationsfrequenz nimmt wieder den Wert von 42 Hz (25620 Schwingungen pro Minute) an. Bei dieser
Arbeitsgeschwindigkeit ergibt sich der glinstigere Schlagabstand von 36 Schldgen pro Meter.

Bedenken Sie, eine niedrige Frequenz bedeutet
auch immer eine groRe Amplitude. Bei
Einbaubahnen mit einer Dicke von 50 mm und mehr
werden Sie in der Regel die Solldichte schneller
erreichen, wenn sie eine niedrige Frequenz und
eine mittlere bis hohe Amplitude anwenden.

Die Auswahl der richtigen Walze fir die
Anfangsphase der Verdichtung entscheidet darlber,
ob eine gleichmaRige und akzeptable Dichte erzielt
wird. Es ist eine Projektvorplanung erforderlich, um
sich davon zu Uberzeugen, dass die Walze mit der
Einbaugeschwindigkeit mithalten kann.

| Kapitel 4: VERFAHREN UND SPEZIFIKATIONEN




[ ZWISCHENVERDICHTUNG |

Bei den meisten Mischgttern folgt die
Zwischenverdichtung unmittelbar auf

die Anfangsverdichtung. Am Ende der
Zwischenverdichtungsphase soll die Soll/Enddichte
in der Einbaubahn erreicht sein. Auferdem wird

in der Zwischenverdichtungsphase mit dem
Ausblgeln etwaiger Marken oder Spuren, die bei
der Anfangsverdichtung hinterlassen wurden,
begonnen.

Die Einbaubahn sollte heif3 genug sein,

um Bewegungen der Gesteinskdrner zu
ermoglichen. Deshalb arbeiten die Walzen, die
die Zwischenverdichtung ausflhren, meist in
dem Temperaturbereich unmittelbar hinter dem
Temperaturbereich der Anfangsphase. Je nach

L
VERFAHREN

Dicke der Einbaubahn mussen Sie mit der Art und
Starke der Kraft, die Sie anwenden, vorsichtig
sein. Bedenken Sie, dass die Einbaubahn in der
Zwischenverdichtungsphase bereits eine Dichte
hat, die der Soll/Enddichte nahekommt, und Sie
versuchen, die Dichte um ein bis drei Prozent zu
erhdhen.

Ublicherweise werden fir die Zwischenverdichtung
Gummiradwalzen gewahlt, denn sie kénnen

einen hohen statischen Druck austben, ohne
Schlagkrafte wirken zu lassen. Der Walzentyp, der
fUr die Zwischenverdichtungsphase ausgewahlt
wird, hangt von der Schichtdicke und der
Mischgutrezeptur ab.

Zwischenverdichtung kurz nach der Anfangsphase.

Gummiradwalzen kénnen grof3e Kréfte ausiiben, ohne Schlagkréfte wirken zu lassen.

Kapitel 4: VERFAHREN UND SPEZIFIKATIONEN | 69
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DRUCKVERTEILUNG BEI BREITEN REIFEN

368 mm
«—(145")—>

P P P
{1

368 mm
«—(145")—>

P P P
11l

semey ST TS T o
R T 2 A T 1L

102 mm (4”)

152 mm (6”)

Soll eine dicke, harte Einbaubahn verdichtet
werden, ist eine Gummiradwalze mit breiten Reifen
die erste Wahl. Die breiten Reifen kénnen die viel
hoheren Lasten aushalten, die bendtigt werden,
um bei hartem Mischgut, das sich durch eine grobe
Kérnung auszeichnet, die Fertigdichte zu erzielen.

0.80P

Beachten Sie, dass selbst in einer Tiefe von 100
mm noch 90 % des Verdichtungsdrucks wirksam
sind. Gummiradwalzen mit breiten Reifen sind eine
gute Wahl bei Trag- und Binderschichten, die in der
Regel die dicksten Schichten eines Stralenkdrpers
sind.

DRUCKVERTEILUNG BEI SCHMIALEN REIFEN

(sm@) /N /N ose

152 mm (6") 0.80P

Gummiradwalzen mit schmalen Reifen tben
einen hohen Auflagedruck aus, doch dieser Druck
entfaltet seine Wirkung am besten bei dinnen,
steifen Einbaubahnen. Beachten Sie, dass der
Druck rapide abnimmt, wenn die Schichtstérke

50 mm Uberschreitet. Gummiradwalzen mit
schmalen Reifen sind eine gute Wabhl bei
Verschleifdschichten, die typisch am dinnsten und
aus dem steifsten Material hergestellt sind.

| Kapitel 4: VERFAHREN UND SPEZIFIKATIONEN
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Falls fur die Zwischenphase der Verdichtung
Vibrationswalzen mit Stahlbandagen ausgewahlt
wurden, achten Sie darauf, dass die Schlagkraft
nicht zu grol} ist. Die Dichte der Einbaubahn kommt
der Fertigdichte bereits nahe, deshalb wird eine
hohe Frequenz in Kombination mit der kleinsten
Amplitude wahrscheinlich am besten funktionieren.
AuRerdem ist die Temperatur der Einbaubahn in der
Zwischenverdichtungsphase auf ungefahr 110°C
abgesunken. Eine Gbermafige Vibration kann bei
abgekuhlten Einbaubahnen Schlagmarken zur Folge
haben, die sich wahrend der Endverdichtungsphase
nicht ausblgeln lassen, oder kann zu einem
Zerbrechen der Gesteinskorner an der Oberflache

der Einbaubahn fuhren.
In der Zwischenverdichtungsphase sollte bei

Vibrationswalzen eine kleine Amplitude eingestellt sein.

i5 I

Die zur Endverdichtung eingesetzte Walze kann sich etwa eine Stunde hinter dem Fertiger befinden, dort, wo sich die
Einbaubahn bereits abgekdlihlt hat.

[ BUGELN |
Die letzte Phase ist die Endverdichtung. Hauptziel Falls die zur Endverdichtung eingesetzte Walze
der Endverdichtungsphase ist die Beseitigung von Bremsspuren hinterlasst, ist die Einbaubahn
Bremsspuren von Bandagen oder Reifenspuren noch zu warm; mit der Endverdichtung sollte
von Luftreifen. Aus der Endverdichtungsphase noch gewartet werden. Es ist Ublich, dass
konnen geringflgige Zugewinne bei der Dichte sich die zur Endverdichtung eingesetzte Walze
resultieren. Davon auszugehen, dass wahrend der etwa eine Stunde hinter dem Fertiger befindet.
Endverdichtungsphase mehr Dichte geschaffen Den Walzenflhrern stehen in die Maschine
werden kann, ist jedoch nicht ohne Risiko. integrierte Temperatursensoren oder tragbare
Temperaturscanner zur Verfligung; so kdnnen
In der Regel erfolgt die Endverdichtung, wenn die sie sich rickversichern, dass sie im richtigen
Einbaubahn noch warm genug ist, um Marken und Temperaturbereich arbeiten.

Spuren an der Oberflache entfernen zu kénnen.



72

VERFAHREN

Wahrend der Endverdichtungsphase am
gebrauchlichsten sind Tandemwalzen, die im
statischen Modus arbeiten. Bedenken Sie, je
schmaler die Bandagenbreite, desto starker ist die
statische Kraft, die ausgelbt wird. Ublicherweise
werden zum Endverdichten kleinere Walzen
verwendet.

In der Endverdichtungsphase darf keine Vibration
angewendet werden. Wenn zusatzliche Dichte

bendtigt wird, muss dieses Problem in der Anfangs-

und Zwischenverdichtungsphase angegangen
werden. Ziel der Endverdichtungsphase ist
Ebenheit, nicht die Erhéhung der Dichte. Die
Walze sollte mit langen, langsamen Ubergingen
die Ebenheit der Einbaubahn verbessern. Falls
die Endverdichtungsphase flr einen Teil der
Einbaubahn bereits abgeschlossen ist und die
Walze geparkt werden muss, parken Sie nur dort,
wo die Oberflache kalt genug ist, um die Maschine
zu tragen, ohne dass es zur Deformation der
Einbaubahn kommt.

[ PROBESTREIFEN |

Bei nicht wenigen Projekten fordert das
zustandige Bauamt die erfolgreiche Fertigstellung
eines Probestreifens vor Beginn der vollen
Produktion am Projekt. Die Anforderungen, die

an Probestreifen gestellt werden, weisen von
einem Ort zum anderen sehr grofRe Unterschiede
auf. Im Allgemeinen wird mit dem Probestreifen
nachgewiesen, dass der hergestellte Asphalt der
Mischgutrezeptur fir den Auftrag entspricht, dass
mit den Stralenbaumaschinen zufriedenstellende
Einbaubahnen verlegt werden und dass mit den
ausgewahlten Walzen die spezifizierte Dichte erzielt
wird.

Ein Probestreifen kann separat angelegt werden
oder kann Teil des Strafdenbauprojekts sein.
Seine Tonnage sollte ausreichen, die geforderten
Prifungen durchzufihren. Im vorliegenden

Handbuch geht es jedoch nur um die Dichteprifung.

Fur die Fertigstellung des Probestreifens, bendtigt
der mit der Qualitatskontrolle beauftragte Techniker
oder Bauleiter ein prazises Temperaturmessgerat
und ein kalibriertes Dichteprifgeréat. Die Walzen, die
am Probestreifen eingesetzt werden, missen jene
sein, die flr das Projekt vorgesehen sind.

Wéhrend der Endverdichtungsphase Ublich sind
Tandemwalzen, die im statischen Modus arbeiten.

Der mit der Qualitatskontrolle beauftragte
Techniker oder der Bauleiter sollte flir jede Phase
der Verdichtung ein Walzschema geplant haben.
Aufderdem sollte er fir die zur Anfangsverdichtung
eingesetzte Walze Vibrationsamplitude,
Vibrationsfrequenz und Arbeitsgeschwindigkeit
gewdhlt haben. Die Vibrationseigenschaften

sind durch die Mischgutsorte, die Dicke der
Asphaltschicht und die Arbeitsgeschwindigkeit des
Fertigers bestimmt.

Beginnen Sie mit der Datenerfassung, sobald der
Fertiger an der Anfangsquernaht losféhrt. Wenn der
Fertiger die geplante Einbaugeschwindigkeit erreicht
hat und die korrekte Schichtdicke hergestellt worden
ist, prifen Sie die Temperatur der Einbaubahn
unmittelbar hinter der Einbaubohle. Prifen und
dokumentieren Sie die Temperatur der Einbaubahn
Uber der gesamten Lange des Probestreifens.

Eine einheitliche Temperatur der Einbaubahn ist

far die Erzeugung einer gleichmafsigen Dichte der
Einbaubahn sehr wichtig. Wenn das Mischgut,

das bei dem Projekt verwendet wird, einen
Erweichungsbereich besitzt, sollten sie die
Temperatur vor Beginn des Erweichungsbereichs
und die Temperatur bei Verschwinden der
Erweichung dokumentieren.

| Kapitel 4: VERFAHREN UND SPEZIFIKATIONEN



L
VERFAHREN

Prifen Sie die Dichte der von der Einbaubohle
verlegten Einbaubahn, bevor mit dem Verdichten
begonnen wird. Die Kenntnis der Dichte hinter der
Einbaubohle wird Ihnen bei der Wahl der Amplitude
und der Anzahl der Ubergénge, die zum Erreichen
der geforderten Dichte bendtigt werden, nltzlich
sein. Prtfen Sie die Dichte hinter der Einbaubohle
an verschiedenen Stellen Uber der Breite der
Einbaubahn.

Prifen Sie die Dichte der Einbaubahn nach jeder

Uberfahrt der zur Anfangsverdichtung eingesetzten

Walze. Mitunter wird vergessen, bei dem Probestreifen
die Dichte der Einbaubahn zu prifen, bevor das
Anfangsverdichten erfolgt. Markieren Sie mit Kreide, wo
Sie das Dichtemessgeriét platziert hatten. Schreiben Sie
Dichtewerte und Temperaturen auf die Einbaubahn. Dies
erleichtert den Walzenf(ihrern die Arbeit.

Praktischer Hinweis: Wenn Sie das Dichtepriifgerét fiir eine erste Dichtepriifung auf der Einbaubahn
platzieren, umreilsen Sie mit Kreide die Grundflache des Geréts. Der Kreideumriss hilft Ihnen, das Gerét nach
jedem Ubergang an genau der gleichen Stelle zu platzieren.

Kapitel 4: VERFAHREN UND SPEZIFIKATIONEN | 73



VERFAHREN

Fiihren Sie weitere Ubergénge mit der Walze aus, bis die Solldichte fir die Anfangsphase erreicht ist. Es
folgt ein Beispiel (aus USA) flr einen Probestreifen, der bei einem Autobahnprojekt angelegt wurde.

| DICHTESPEZIFIKATIONEN |

Mindestdichte: 92 % der theoretischen Hochstdichte
Solldichte: 93,5 bis 95,5 % der theoretischen Hochstdichte

[ PROJEKTBEDINGUNGEN |

Asphaltmischgut: 25 mm schweres Gemisch
Asphaltzemen: 5,8 % polymermodifiziertes Ol
Schichtdicke: 80 mm

Einbaubreite: 3,66m

Dichte hinter der Einbaubohle: 80 % der theoretischen Hochstdichte
Temperatur der Einbaubahn: 149°C

[ VIBRATIONSEIGENSCHAFTEN, ANFANGSPHASE |

Bandagenbreite: 200 cm

Statische Kraft pro Bandage: 29,7 kg/cm

Amplitude: 0,78 mm

Frequenz: 42 Hz (2520 Schwingungen pro Minute)

| ERGEBNISSE DES PROBESTREIFENS, ANFANGSPHASE |

Uberfahrt eins: 84 %
Uberfahrt zwei: 87 %
Uberfahrt drei: 90 %
Uberfahrt vier: 92 %

[ VIBRATIONSEIGENSCHAFTEN, ZWISCHENVERDICHTUNGSPHASE |

Bandagenbreite: 200 cm

Statische Kraft pro Bandage: 29,7 kg/cm

Amplitude: 0,30 mm

Frequenz: 63,3 Hz (3800 Schwingungen pro Minute)

| ERGEBNISSE DES PROBESTREIFENS, ZWISCHENVERDICHTUNGSPHASE |

Uberfahrt funf: 93 %
Uberfahrt sechs: 94 %

[ STATISCHE EIGENSCHAFTEN, ENDVERDICHTUNGSPHASE |

Bandagenbreite: 170 cm
Statische Kraft pro Bandage: 31,8 kg/cm

| ERGEBNISSE DES PROBESTREIFENS, ENDVERDICHTUNGSPHASE |

Uberfahrt sieben: 94.5 %
Uberfahrt acht: 95.0 %

Zusammenfassung: Bei diesem Probestreifen waren vier Uberfahrten in der Anfangsphase erforderlich,
um die Mindestdichte, die als ausreichend angesehen wird, zu erreichen. Bei zwei weiteren Ubergéngen, in
der Zwischenverdichtungsphase, wurde genug zusétzliche Dichte erzeugt, um die Sollvorgabe zu erflillen.
Die Endverdichtung brachte ein weiteres Prozent. Der Verdichtungsprozess erflllte die Anforderung an die
Dichte. Aber efrflillte er auch die Anforderung an die Produktionsleistung? Mit dem Cat Produktionsrechner
kénnen Sie nachrechnen, ob die Produktivitat beim Verdichten und die Produktivitdt beim Einbauen in
Ubereinstimmung sind.

| Kapitel 4: VERFAHREN UND SPEZIFIKATIONEN



FERTIGERGESCHWINDIGKEITSRECHNER

Lastwagentransport
Fertigergeschwindigkeit
Verdichtung
Schwaden
Materialvorlage
Neigung
Dicke
Zusammenfassung

Giiltig

Beenden

Allgemeine Angaben

Schichtdicke:
Einbaubreite:

Mischgutdichte, unverdichtet:

VERFAHREN

[ 315 1 Zo
[ 1200 1 Ffur
[ 127 1 sie

Fertigergeschwindigkeit und vorgegebene Produktionsleistung
220 ] ?’g;nenm

Produktionsleistung der Asphaltanlage:

Berechnete Einbaugeschwindigkeit - Nutzfaktor 1,0:

Berechnete Einbaugeschwindigkeit - Nutzfaktor 0,95:
Berechnete Einbaugeschwindigkeit - Nutzfaktor 0,90:
Berechnete Einbaugeschwindigkeit - Nutzfaktor 0,85:
Berechnete Einbaugeschwindigkeit - Nutzfaktor 0,80:
Berechnete Einbaugeschwindigkeit - Nutzfaktor 0,75:

Effektive Einbaugeschwindigkeit:

[

[
[
[
[
[
[

18.3
19.2
201
21.0
22.0
229

18.3

1

1
1
1
1
1

ft/min
ft/min
ft/min
ft/min
ft/min

ft/min

1 r/min

L T T T T T

80.0
3.658
2034

200
5.58
5.86
6.14
6.42
6.70
6.97

5.58

Die fiir das vorliegende Projekt geplante Produktionsleistung liegt bei 200 Tonnen pro Stunde. Da Sie die Dichte
hinter der Einbaubohle geprtift haben, kénnen Sie das Gewicht des von der Einbaubohle verlegten Mischguts

genau berechnen. Die Schichtstarke betragt 80 mm, und die Einbaubreite betrdgt 3,66 mm. Flir die effektive
Einbaugeschwindigkeit ergeben sich folglich 5,58 Meter pro Minute. Als Ndchstes muissen Sie sich davon liberzeugen,

dass die zur Anfangsverdichtung eingesetzte Walze mit dem Fertiger Schritt hélt.

1
1

el bd bd b b bd [

mm
m

kg/m?

Tonnen/h
m/min
m/min
m/min
m/min
m/min

m/min

m/min
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VERDICHTUNGSRECHNER

Lastwagentransport
Fertigergeschwindigkeit
Verdichtung
Schwaden
Materialvorlage
Neigung
Dicke
Zusammenfassung

Giiltig

Beenden

Walzenmodell: [ Zum Auswiéhlen eines anderen Modells klicken] [ CB54 XW ]

Allgemeine Angaben

Einbaubreite: [ 12.00 1 Fus [ 3658 1m
Ist-Bandagenbreite: [ 79 1 zu [ 200.66 ] cm
Uberlappung: [ 60 1z [ 152 1cm
Drehzahl des Schwingungserzeugers: [ 2520 1 imin [ 2520 1 v/min
Schlage (empfohlen): [ 12 1 pom [ 38 1 pom
Anzahl der Ubergange fiir eine einmalige Abdeckung der Einbaubreite:[ 2 1|
Anzahl der wiederholten Ubergénge (It. Probestreifen): [ 4 1
Gesamtzahl der Ubergiange: [ 9 1
Nutzfaktor der Walze (empfohlen: 0,75-0,85): [ 80 1%

Effektive Fertigergeschwindigkeit

Ist-Walzengeschwindigkeit: [ 210 1 fmin [ 64 1 m/min [ 18.3 1 m/min

Effektive Walzengeschwindigkeit*: [ 19 1 fi/min [ 6 1 n/min [ 558 1 m/min
[ %=104 ]

*Die effektive Walzengeschwindigkeit sollte mind. 100 %, jedoch nicht mehr als 115 % der effektiven Fertigergeschwindigkeit betragen.

Die Walze, die fiir die Anfangsverdichtung ausgewéhlt wurde, hat 200 cm breite Bandagen. Diese Walze kann die
Einbaubahn mit zwei (iberlappenden Uberfahrten abdecken. Bei dem Probestreifen waren vier Uberfahrten erforderlich,
um die Mindestdichte zu erreichen. Lt. Rechner entspricht dies einem Walzschema mit neun Uberfahrten. Bei einer
effektiven Arbeitsgeschwindigkeit von 64 Metern pro Minute hat die zur Anfangsverdichtung eingesetzte \Walze

eine leicht hbhere Einbaugeschwindigkeit als der Fertiger. Die Vibrationsfrequenz ist auf 42 Hz (2520 Schwingungen
pro Minute) festgesetzt worden. Bei diesem Beispiel ergibt sich aus Frequenz und Arbeitsgeschwindigkeit ein
Schlagabstand von 38 Schldgen pro Meter. Dieser Schlagabstand ist fiir eine gleichmél3ige Dichte und Ebenheit ideal.
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Die vor Ort vorgenommenen Dichtemessungen
lassen darauf schlief3en, dass der Probestreifen
erfolgreich eingebaut wurde. Die Kernproben, die
der Asphaltschicht entnommen und in einem Labor
analysiert werden, bestéatigen die Dichten und
ermaoglichen ferner, das Dichteprifgerat ggf. zu
kalibrieren.

Die Entnahme von Kernproben und ihre Analyse im Labor bringen letzte
Gewissheit, dass die Dichte des Probestreifens dem Sollwert entspricht.

[ SO ERZIELEN SIE EINE HOHERE DICHTE DES PROESTEIFENS |

Wenn die zur Anfangsverdichtung eingesetzte Walze mit den gewahlten Vibrationseinstellungen und dem
vorgesehenen Walzschema die geforderte Dichte nicht erreicht, missen Anderungen vorgenommen
werden. Mitunter kénnen Sie im gleichen Bereich des Probestreifens weiterarbeiten, wenn die Einbaubahn
noch heifd genug ist. Es folgt eine Liste von Mdglichkeiten, um die Dichte zu erhéhen:

e Flgen Sie Uberfahrten hinzu/mehr Uberfahrten sind moglich, solange noch eine Ubereinstimmung
mit der Einbaugeschwindigkeit erzielt wird.

e Erhohen Sie die Amplitude. Falls eine groRere Amplitude einstellbar ist und die Asphaltschicht die
zusatzliche Kraft aufnimmt, ohne ein Springen der Bandage hervorzurufen, wahlen Sie die groRere
Amplitude.

e Erhohen Sie den Reifendruck oder das Ballastgewicht. Wenn fir die Anfangsverdichtung eine
Gummiradwalze eingesetzt wird, sollten Sie mehr Verdichtungskraft einsetzen kénnen, ohne die
Einbaubahn zu beschéadigen.

e Verwenden Sie eine Walze mit hoherer Produktionsleistung. Tauschen Sie die Walze gegen eine
andere, falls verfligbar, mit breiteren Bandagen und einer gréf3eren Amplitude aus. Eine Walze mit
breiteren Bandagen kann die Einbaubahn mit weniger tiberlappenden Ubergangen abdecken und
ermoglicht ein schnelleres Schema, bei dem das Hinzufiigen von Ubergéngen einfacher ist.

e Gehen Sie ndher an den Fertiger heran. Wenn Sie mit der Walze sehr nahe am Fertiger bleiben,
bearbeiten Sie den heiResten Asphalt. Verkirzen Sie daflir ggf. das Walzschema.

e \Verringern Sie die Arbeitsgeschwindigkeit der Walze. Bei einer geringeren Arbeitsgeschwindigkeit
wird mehr Kraft an den abgedeckten Bereich abgegeben, denn der Schlagabstand ist enger. Dies
setzt voraus, dass die geringere Geschwindigkeit es noch erlaubt, mit dem Fertiger Schritt zu halten.

Zusammenfassung: Die Planung des Verdichtungsprozesses und der erfolgreiche Einbau von
Probestreifen erfordern eine gute Vorplanung und die Erfassung von Daten. Anzunehmen, dass sich ein
Prozess, der sich bei einem Projekt als erfolgreich erwiesen hat, einfach auf ein anderes Projekt libertragen
ldsst, ist sehr riskant. Erfahrung ist zwar ein guter Lehrmeister, doch es gibt viele Variablen, die die Dichte
beeinflussen. Jedes Projekt sollte vor Beginn der Arbeiten umfassend analysiert werden.
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Planen Sie vor Beginn |hres Projekts die Walzkonzepte. Greifen Sie daflr
auf den Cat® Interactive Production Calculator zurtick und berechnen Sie die

AbkUhlungskurven und Abkuhlzeit.
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Ein Walzkonzept besteht aus einer Abfolge von
Bewegungen, die von einer Walze oder von
mehreren Walzen auf einer frisch verlegten,
unverdichteten Asphaltschicht ausgefihrt werden.
Das Walzschema soll in gleichbleibender Weise
wiederholt werden, damit in der Asphaltschicht
eine konstante Dichte erzeugt wird.

Das Walzschema deckt eine bestimmte Flache, in
Quadratmetern ab, die durch die Lange und Breite
des Schemas festgelegt ist. Es wird vorausgesetzt,
dass die Dicke der Asphaltschicht von einer

Kante der Einbaubahn zur anderen innerhalb des
Schemas relativ gleichméaRig ist. Auch wird die
Temperatur des Asphaltmischguts innerhalb des
Walzschemas recht einheitlich sein, solange die
Flache, die von dem Schema abgedeckt wird,
immer in der gleichen Beziehung zum Fertiger ist,
wenn sich der Fertiger vorwarts bewegt. Deshalb
sollte ein Walzschema mit einer gleichbleibenden
Anzahl von Ubergédngen, einer gleichbleibenden
Arbeitsgeschwindigkeit und gleichbleibenden

REVERSIEREN

Verdichtungskraften eine gleichméaRige Dichte
erzeugen.

Anmerkung: Im vorliegenden Handbuch hat der
Begriff Uberfahrt die Bedeutung einer Bewegung
der Tandemwalze in einer Richtung. Mit anderen
Worten, wenn die Walze ein Schema beginnt,
indem sie sich von einem Ausgangspunkt zu einem
naher am Fertiger befindlichen Punkt vorwarts
bewegt, wird diese Bewegung als eine Uberfahrt
angesehen. Wenn die Tandemwalze reversiert, um
zum Ausgangspunkt des Schemas zurlickzukehren,
wird diese Bewegung als eine Ubergang
angesehen.

Wenn ein Walzschema erst einmal eingeflhrt ist,
sollte es nicht verandert werden, es sei denn, es
gibt Veranderungen beim Einbauvorgang vor der
Walze, Veranderungen bei der Mischgutrezeptur
oder bei den Witterungsverhaltnissen.

| EINFACHES WALZSCHEMA |

Bei einem Walzschema sind bestimmte Techniken
Ublich. Eine dieser Techniken ist das Anhalten und
Reversieren einer Tandemwalze am Ende eines
Ubergangs.

Bei der obigen Abbildung wird vorausgesetzt,
dass die Einbaubahn zwei nicht begrenzte Kanten
aufweist bzw. das keine benachbarte kalte
Einbaubahn vorhanden ist. Der WalzenfUhrer
muss anhalten und auf der heil3en Einbaubahn
reversieren.

| Kapitel 5: WALZKONZEPT

Beachten Sie, dass die erste der zwei Uberfahrten
entlang einer Kante der Einbaubahn erfolgt. Am
Ende der Uberfahrt eins biegt der Walzenfihrer

zur Mitte der Einbaubahn ab und hélt langsam

an, wobei beide Bandagen mindestens 30 Grad
eingeschlagen sind. Dabei hinterlasst er eine
Bremsspur in einem Winkel zur Einbaurichtung. Der
Walzenflhrer reversiert und nimmt die gleiche Bahn
fur die zweite Uberfahrt.
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Zwei zur Anfangsverdichtung eingesetzte \Walzen reversieren hinter einem Fertiger. Beachten Sie, dass unter einem

Winkel angehalten wird.

Uberfahrt drei erfolgt von der Mitte der Einbaubahn
aus bei gleicher Uberlappung der Abdeckung durch
die Uberfahrten eins und zwei. Die Uberfahrt

drei ist langer als die Uberfahrt eins, um mit dem
Fertiger Schritt zu halten und die Bremsspur, die
infolge des Anhaltens am Ende der Uberfahrt

eins hinterlassen wurde, auszubiigeln. Am Ende
der Uberfahrt drei, biegt der Walzenfahrer zum
unverdichteten Rand ab, wobei er achtgibt, dass

er die Kante der Einbaubahn nicht hinausdrickt.
Wieder bleibt die Bremsspur unter einem Winkel
zur Einbaurichtung zurick. Der Walzenfahrer
reversiert und nimmt die gleiche Bahn fir die
Uberfahrt vier.

Uberfahrt finf erfolgt entlang der anderen nicht
begrenzten Kante bei einer gewissen Uberlappung
der Abdeckung durch die Uberfahrten drei und
vier. Die Uberfahrt funf wird Uber die am Ende der
Uberfahrt drei hinterlassene Bremsspur hinweg
fortgesetzt. Am Ende der Uberfahrt finf biegt der
Walzenfahrer zur Mitte der Einbaubahn ab und
hinterlasst eine Bremsspur unter einem Winkel
und zwar dort, wo sie vom nachsten Walzschema

ausgebulgelt wird. Der Walzenfahrer reversiert und
nimmt die gleiche Bahn fir den Ubergang sechs.

Die Uberfahrt sieben wird die Walze so
positionieren, dass das ndachste Schema
beginnen kann. Es handelt sich also um ein
Walzschema mit sieben Walziberfahrten. Dieses
Schema ergibt sich, wenn drei Gberlappende
Uberfahrten erforderlich sind, um die Breite der
Einbaubahnen abzudecken, und zwei Uberfahrten
pro Flachenabdeckung erforderlich sind, um die
geforderte Dichte zu erreichen.

Zur Anfangsverdichtung eingesetzte Walzen
halten zum Reversieren stets nahe dem Heck
des Asphaltfertigers. Es gibt keine absoluten
Regeln, die vorschreiben, wie weit hinter dem
Fertiger die Walze anhalten sollte. Die Sicherheit
am Arbeitsplatz sollte stets Vorrang haben.

Eine vernlinftige Richtlinie wére, die Walze(n)

mindestens 5 Meter hinter dem Fertiger anzuhalten.

Bedenken Sie, hinter dem Fertiger konnten sich
Personen befinden.

Praktischer Hinweis: \Wenn Sie mit einer Walze mit Stahlbandagen anhalten, um die Richtung
umzukehren, egal ob auf einer heil3en Einbaubahn oder einer kalten benachbarten Einbaubahn, stellen

Sie das Vibrationssystem ab, sobald Sie abbremsen. Es ist wichtig, dass Sie den Bandagenschlagabstand
einhalten. Wenn die Geschwindigkeit der Maschine abnimmt, kénnten die Schldge zu dicht
aufeinanderfolgen. Sie kénnen das Vibrationssystem manuell deaktivieren oder Sie kénnen die

., AutoVibe"-Funktion wahlen, die das Vibrationssystem automatisch ausschaltet und einschaltet, wenn die

Arbeitsgeschwindigkeit programmierte Werte erreicht.

Kapitel 5: WALZKONZEPT |
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Gummiradwalzen dlirfen aus der Geradeausfahrt heraus auf der Einbaubahn angehalten werden.

Anders als Stahlbandagen sollten die Gummireifen
der Gummiradwalzen nicht eingeschlagen werden,
wenn die Walze angehalten wird. Durch scharfes
Abbiegen mit Gummiradwalzen entstehen Risse in
der Einbaubahn. Die Gummiradwalze sollte langsam
und ohne einzuschlagen angehalten werden. Beim

Anhalten entsteht in der Einbaubahn eine schwach
eingedrlckte Bremsspur, aber gewdhnlich wird
die zur Endverdichtung eingesetzte Walze diese
vollstandig ausbugeln.

[ WALZSCHEMA BEI ZWEI NICHT BEGRENZTEN KANTEN |

In diesem Beispiel wird davon ausgegangen,

dass die Einbaubahn zwei nicht begrenzte Kanten
aufweist, dass die linke Kante die Mittellinie der
Strafe ist und dass die Neigung von der Mittellinie
zur rechten nicht begrenzten Kante zwei Prozent
betragt.

Wenn der zu verdichtende Stralsenkorper zwei nicht
begrenzte Kanten und eine geneigte Oberflache
aufweist, empfiehlt Caterpillar, die ersten
Uberfahrten entlang der niedriger gelegenen Kante
des StralRenkdrpers auszufiihren. Die nachsten
Uberfahrten sollten in der Mitte der Einbaubahn
erfolgen. Die letzten Uberfahrten sollten entlang der
hoher gelegenen nicht begrenzten Kante erfolgen.

| Kapitel 5: WALZKONZEPT

Durch das Verdichten von der niedriger gelegenen
Seite zur hoher gelegenen Seite hin erhéht sich im
Allgemeinen die Festigkeit der Einbaubahn, sie wird
weniger deformiert.

Im Allgemeinen sollte bei der ersten Uberfahrt
entlang einer nicht begrenzten Kante die
Bandagenkante einen Abstand von mindestens

15 ¢cm zur Kante haben. Die zweite Uberfahrt,
Ublicherweise eine Uberfahrt in umgekehrter
Richtung im gleichen Bedeckungsgebiet wie der
erste Ubergang, sollte mit einer nur geringfiigigen
Uberlappung von Bandage und Kante erfolgen.
Diese Sequenz tragt dazu bei, die Deformation der
Einbaubahn minimal zu halten.
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ZWEI NICHT BEGRENZTE KANTEN

Einbaurichtung —

S
Neigung

| [ ®
- --®

Achten Sie beim Verdichten von nicht begrenzten entlang der Kante der Einbaubahn Uberdeckt wird.
Kanten auf Risse in der Einbaubahn, die entlang

der Bandagenkante entstehen kdénnen, wenn Mit Gummiradwalzen sollte keine Uberlappung nicht
diese nicht direkt an der begrenzten Kante begrenzter Kanten erfolgen. Die Gummireifen sollten
verlauft. Mitunter treten bei Mischgut mit groRen in einer Entfernung von mindestens 15 cm von der
Gesteinskornern und niedrigem Bitumengehalt nicht begrenzten Kante bleiben, um ein Uberwalzen
tiefe Risse auf, wenn nicht bei der ersten Uberfahrt  oder Deformieren der Kante der Einbaubahn zu

eine Uberlappung der Kante erfolgt. Wenn Risse vermeiden.

auftreten, andern Sie sofort das Walzschema so,
dass die nicht begrenzte Kante bei jeder Uberfahrt

Rissbildung in der Einbaubahn entlang einer Gummiradwalzen sollten stets in einer Entfernung von
bzgl. der nicht begrenzten Kante zurlickgesetzten mind. 15 cm von nicht begrenzten Kanten bleiben.
Bandagenkante.
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[ WALZSCHEMA BEI EINER NICHT BEGRENZTEN KANTE |

In diesem Beispiel wird davon ausgegangen,

dass die linke Kante der Einbaubahn entlang

der Mittellinie der Stral3e auf die benachbarte
Einbaubahn trifft. Die benachbarte Einbaubahn

ist bereits verdichtet und kalt. Neben der Kante

an der Mittellinie sind auf der kalten Einbaubahn
Leitkegel aufgestellt und dahinter rollt der Verkehr.
Die Neigung von der Mittellinie zur nicht begrenzten
Kante betrdgt 2 Prozent. Fir diesen Anwendungsfall
stehen lhnen zwei akzeptable Walzkonzepte zur
Verfligung.

Gilt es, bei dem Projekt eine Dichtespezifikation
flr die Verbindungsstelle zu erflllen, dann sollte
die erste Uberfahrt entlang der linken Kante der
Einbaubahn erfolgen, um die hdchste Temperatur
der Einbaubahn auszunutzen und die hochste
Dichte an der Verbindungsstelle zu erzielen. Beide
Bandagen sollten sich vollstandig auf der heiRen
Schicht, ca. 15-30 cm entfernt von der kalten
Einbaubahn befinden. Wahrend der Uberfahrt zwei,
der Uberfahrt in umgekehrter Richtung entlang der
linken Kante, sollten die Bandagen so positioniert
sein, dass die Heif3/Kalt-Fuge um ca. 15 cm

tiberlappt wird. Mit der Uberlappung beginnt das
Verschlief3en der Langsnaht an der Mittellinie.

Die Uberfahrten drei und vier erfolgen entlang
der nicht begrenzten Kante, um die Festigkeit zu
erhohen und die Deformation der Einbaubahn an
dieser Kante minimal zu halten.

Die Uberfahrten funf und sechs erfolgen in der
Mitte der Einbaubahn. Dieser Teil der Einbaubahn
wird zu diesem Zeitpunkt schon am kaltesten sein;
doch der Mittelteil der Einbaubahn hat nun zwei
begrenzte Kanten, die das Verdichten erleichtern.

Wenn keine Spezifikation fir die Dichte an der
Verbindungsstelle vorliegt, konnen die Uberfahrten
eins und zwei entlang der rechten Kante an

der niedriger gelegenen Seite der geneigten
Einbaubahn erfolgen, wie in der Abbildung fir zwei
nicht begrenzte Kanten gezeigt ist. Die Mitte der
Einbaubahn wird durch die Uberfahrten drei und
vier verdichtet. Zum Schluss wird die Naht an der
Mittellinie mit der Uberfahrt funf, in geringfiigiger
Entfernung von der Naht, und der Uberfahrt sechs,
bei Uberlappung der Naht, verdichtet.

WALZSCHEMA BEI EINER NICHT BEGRENZTEN KANTE

fuge an der mittellinie

l

kalte einbaubahn

neigung

| f---®

heiRe einbaubahn
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In der Zwischenverdichtungsphase sind
Gummiradwalzen beim Verschlie3en von Heil3/Kalt-
Léangsfugen effektiv.

Bei allen anderen Walzen konnte es wahrend der
Zwischenverdichtungs- oder Endverdichtungsphase
zur Uberlappung der Langsnaht kommen.

Bei ,, schmaler werdenden” Fugen sind die
Gummireifen der Gummiradwalzen besonders
effizient. Der Walzenfahrer der Gummiradwalze
sollte versuchen, mit einem der Reifen auf der Naht
zu fahren.

Bei einigen Projekten befindet sich die einer Naht
entsprechende Kante der Einbaubahn neben
einer kalten, verdichteten Einbaubahn. Nach
Moglichkeit sollten Walzenfahrer zum Anhalten
und Umkehren der Richtung von der heiRen auf
die kalte Einbaubahn fahren. Bei einem Umkehren
der Richtung auf der kalten Einbaubahn werden
keine Bremsspuren auf der heifen Asphaltschicht
hinterlassen, und die Ebenheit wird besser.

L
WALZKONZEPT

In der frischen Einbaubahn werden keine
Bremsspuren hinterlassen, wenn die
Walze zum Anhalten auf eine kalte, bereits
verdichtete Einbaubahn fahren kann.

Der Walzenfahrer muss sich der
Sicherheitsprobleme bewusst sein, die auftreten
konnen, wenn er von der heifsen Einbaubahn fahrt,
um anzuhalten und zu reversieren. Erstens kann es
auf dem benachbarten Fahrstreifen Verkehr geben.
Ggf. wird der Verkehr mit Lotsenfahrzeugen durch
die Arbeitszone geleitet. Der Walzenfahrer darf
niemals den benachbarten Fahrstreifen befahren,
wenn dort der Verkehr rollt.

Zweitens konnen sich in der Nahe des Fertigers
Personen befinden. Insbesondere kdnnen Arbeiter
damit beschaftigt sein, hinter dem Fertiger, die
Naht herzustellen. Uberzeugen Sie sich davon,
dass Sie weit genug hinter dem Fertiger von der
Einbaubahn herunterfahren, wenn sich am Fertiger
Personen aufhalten.
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[ WALZSCHEMA BEI VERWENDUNG DES STANDSTREIFENS ZUM REVERSIEREN |

Bei manchen Projekten sieht der Plan vor, dass

die Einbaubreite neben einem Fahrstreifen einen
Standstreifen (auch Bankett oder Pannenstreifen
genannt) einschlief3t. In der Regel, wenn der
Standstreifen weniger als 1,5 Meter breit ist, wird er
in das Ubliche Schema der zur Anfangsverdichtung
eingesetzten Walze einbezogen. Hat der
Standstreifen eine andere Neigung, wird er mitunter
mittels Kompaktwalze verdichtet und nicht in das
Schema fir den Fahrstreifen einbezogen.

Wenn jedoch der Standstreifen mindestens 1,5
Meter breit ist, kann er in das Schema flr die
Anfangsverdichtung einbezogen und flr alle Halte-
und Reversiervorgange der Walzen genutzt werden.

Das Walzschema wird einer Abfolge von
Halbkreisen ahneln. Nach jeder Vorwarts-oder
Rickwartsiberfahrt wird der Walzenfahrer

REVERSIEREN AUF DEM STANDSTREIFEN

langsam Uber den Fahrstreifen kurven und auf
dem Standstreifen, wenn beide Bandagen auf
dem Standstreifen sind, aus einer Geradeausfahrt
heraus anhalten. Der Walzenfahrer sollte anhalten,
ohne einen Radius zu fahren. Auf Standstreifen

ist ein Anhalten, ohne einen Radius zu fahren,

im Allgemeinen erlaubt, denn es gibt keine
Vorschriften zur Ebenheit von Standstreifen.

Falls zu dem Walzenverband eine Gummiradwalze
gehort, sollte die Gummiradwalze weiterhin
geradlinig auf dem Fahrstreifen anhalten und
nicht auf den Standstreifen abbiegen. Die

zur Endverdichtung eingesetzte Walze sollte

zum Anhalten und Reversieren ebenfalls den
Standstreifen verwenden.

213 cm Bandagenbreite

(#4)
-
~
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[ WALZKONZEPTE FUR EINE GESTAFFELTE VERDICHTUNG |

Bei manchen Projekten arbeiten ggf. zwei oder
mehr Walzen in der Anfangsverdichtungsposition
unmittelbar hinter dem Fertiger. Aus folgenden
Grlinden sollte ein Staffelschema gewahlt werden:

e GrofRe Einbaubreiten Wenn die
Einbaubreite sechs Meter Uberschreitet, ist
es unwahrscheinlich, dass eine Tandemwalze
imstande ist, die Einbaubreite mit drei oder
weniger Uberfahrten abzudecken. Deshalb wird
im Allgemeinen eine zur Anfangsverdichtung
eingesetzte Walze nicht imstande sein, mit der
Produktionsleistung des Fertigers Schritt zu
halten.

o Steifes Mischgut, das zahlreiche Uberfahrten
erfordert. Manche
Mischgutzusammensetzungen, besonders jene,
die modifizierte Bitumen enthalten, sind sehr

steif und erfordern zahlreiche Uberfahrten um
die geforderte Dichte zu erzielen. Unter diesen
Umstanden hat das Schema, das fir eine Walze
bendtigt wird, zur Folge, dass die Walze dem
Fertiger nicht mehr nachkommt.

e Begrenzte Zeit fir die Anfangsverdichtung.
Die Zeit, die fur die Anfangsverdichtung zur
Verfligung steht, kann durch die Dicke der
Einbaubahn, die Umgebungstemperatur oder
das Auftreten eines Erweichungsbereichs in
der Einbaubahn begrenzt sein. Mitunter werden
zwei oder mehr Walzen bendtigt, um mit dem
raschen Temperaturverlust und dem kurzen
Zeitfenster, das zum Erzielen der Anfangsdichte
zur Verfligung steht, zurechtzukommen.

ANFANGSVERDICHTUNGSPHASE - UBERFAHRT EINS

7.3 m

Im ersten Beispiel wird davon ausgegangen, dass
der Fertiger 275 Tonnen pro Stunde bei einer Breite
von 7,3 Metern und einer Starke von 50 mm verlegt.
Die effektive Einbaugeschwindigkeit betragt 6
Meter pro Minute. Fur die Anfangsverdichtung
stehen zwei Tandemwalzen mit einer Arbeitsbreite
von 200 cm zur Verfligung. Die Solldichte der
Anfangsverdichtungsphase lasst sich mit zwei
Uberfahrten erreichen.

Walze eins startet als Erste entlang der linken
Kante, wobei sich die Aul3enkante der Bandage

in einer Entfernung von ca. 15 cm von der nicht
begrenzten Kante befindet. Walze zwei beginnt
unmittelbar nach Walze eins und arbeitet entlang
der rechten Kante, wobei sie ebenfalls Abstand von
der nicht begrenzten Kante halt. Walze eins halt
langsam und unter einem Winkel in der Mitte der
Einbaubahn an und reversiert. Walze zwei bewegt
sich geringfligig Gber den Haltepunkt der Walze
eins hinaus, biegt zur Mitte ab und reversiert.

Praktischer Hinweis: Bei einem Staffelschema sollte die vorauseilende Walze weit genug vor der zweiten
Walze sein, damit der Walzenfahrer sein Halte- und Reversiermandéver abschlie3en kann, bevor die zweite

Walze abzubiegen und zu reversieren beginnt.
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ANFANGSVERDICHTUNGSPHASE - UBERFAHRT ZWEI

45 m
Bem-o — — — — — — — — — — — — — — — —
Walze zwei
Unverdichtet 73 m
Walze eins
M- — — — — — — — — — — — — — — — —
Wihrend der zweiten Uberfahrt, der Riickkehr Zu diesem Zeitpunkt sind die AufRenkanten der
zum Ausgangspunkt, liegt Walze eins in Fihrung Einbaubahn zweimal verdichtet worden. In der
und Walze zwei folgt dicht dahinter. Wahrend Mitte der Einbaubahn bleibt ein Streifen mit einer
der zweiten Uberfahrt Gberlappen die duReren Breite von ca. 3,5 Metern.
Bandagen die nicht begrenzte Kante nur wenig.
Wieder biegen beide Walzen zur Mitte der
Einbaubahn ab, um anzuhalten und zu reversieren.
ANFANGSVERDICHTUNGSPHASE - UBERFAHRT DREI
45 m
Walze zwei
73 m
Walze eins
Bei Uberfahrt drei fahrt die Walze eins voran und bearbeitet die rechte Seite des Mittelteils der
und bearbeitet die linke Seite des Mittelteils der Einbaubahn, wobei die rechte Bandagenkante die
Einbaubahn, wobei die linke Bandagenkante die Flache, die bei den ersten beiden Ubergangen
Flache, die bei den ersten beiden Uberfahrten Uberdeckt wurde, geringfligig Uberlappt. Walze
Uberdeckt wurde, geringfligig Uberlappt. Walze eins zwei wird die erste Bremsspur, die die Walze eins
fahrt in gerader Linie Uber die Bremsspur hinweg, hinterlassen hat, ausblgeln und geradeaus ca. 8
die die Bandagen der Walze zwei hinterlassen Meter hinter diese Spur fahren, bevor sie zur linken
haben, und ca. 8 Meter hinter diese Marke, bevor Kante abbiegt, um anzuhalten und zu reversieren.

sie zur rechten Kante abbiegt, um anzuhalten und
zu reversieren. Walze zwei kommt kurz dahinter
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ANFANGSVERDICHTUNGSPHASE - UBERFAHRT VIER
45 m
Walze zwei
i i i 73 m
Walze eins
Wahrend der Uberfahrt vier kehren die beiden etwas voraus. Es wird empfohlen, dass sie Uber die
Walzen auf derselben Flache zum Ausgangspunkt Bremsspuren, die sie am Ende der Uberfahrt zwei
zurlick; dabei ist die Walze eins der Walze zwei hinterlassen haben, geradlinig hinwegwalzen.

Durch wiederholtes Anhalten und Reversieren auf derselben Fldche wiirde der frisch verlegte Asphalt liberstrapaziert
werden.

Praktischer Hinweis: Mitunter ist der Bereich, der in der Mitte der Einbaubahn unverdichtet bleibt,

relativ schmal. Unter diesen Umstanden wird die Uberlappung der Bandagen der zwei Walzen in der
Mitte der Einbaubahn grol3 sein. Da ein grof3er Teil der Bandagenoberfldche auf einer schon verdichteten
Einbaubahn vibriert, besteht eine hohe Wahrscheinlichkeit, dass die Bandagen springen werden. Die
Walzenfahrer sollten darauf vorbereitet sein, die ausgelibte Kraft zu reduzieren, indem sie eine Bandage im
Vibrationsmodus und die andere im statischen Modus betreiben.
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Ubergang fiinf sollte ein statischer Ubergang in in unverdichtete Bereiche gelangen. Die neue
Richtung des Fertigers sein. Die Walzenfihrer Walzflache mit einer Lange von ca. 36 Metern liegt
sollten ihre Maschinen entlang der Kanten der vor der mit dem Walzschema bearbeiteten Flache.

frischen Einbaubahn positionieren und das
Vibrationssystem einschalten, wenn die Walzen

Praktischer Hinweis: Verwenden Sie nach Méglichkeit ein Schema, bei dem Bremsspuren im Asphalt
ausgebligelt werden. Nicht auf derselben Flache anhalten und reversieren. Durch wiederholtes Anhalten
und Reversieren auf derselben Flache kénnen Deformationen und Unebenheiten entstehen, die sich nicht
ausbligeln lassen. Am wichtigsten ist zwar, ein wiederholtes Anhalten auf derselben Fldche zu vermeiden,
wenn sich die Walzen auf der heil3en Einbaubahn hinter dem Fertiger vorwérts bewegen und reversieren,
es entspricht jedoch der guten Praxis, die Bremsspuren am Ende der in umgekehrter Richtung erfolgenden
Ubergénge zu staffeln.

Praktischer Hinweis: \Wenn das neue Walzschema zu kurz ist, mit anderen Worten, wenn sich der
Fertiger nicht weit genug vorwérts bewegt hat, sollten die Walzenfahrer wéhrend der Uberfahrt finf ihre
Arbeitsgeschwindigkeit verringern. Ubergang fiinf erfolgt im statischen Modus, deshalb braucht man sich
nicht um den Schlagabstand zu sorgen. Die Geschwindigkeit der Walze kann verringert werden, doch darf
die Walze niemals auf der frischen Einbaubahn geparkt werden.
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[ WALSCHEMA FUR ZWEI WALZEN IN STAFFELUNG |

Als Nachstes wird ein Staffelschema betrachtet,

bei dem zwei Walzen auf einer Einbaubahn
verwendet werden, die 4,60 Meter breit ist. Der
Fertiger verlegt 360 Tonnen pro Stunde bei einer
Schichtstarke (unverdichtet) von 80 mm. Ein
Beschicker fihrt dem Fertiger das Mischgut zu, und
die Einbaugeschwindigkeit betragt 9,0 Meter pro
Minute. Die Dichte der Einbaubahn betragt, wenn
sie unter der Einbaubohle durchfliefdt, 80 % der
theoretischen Hochstdichte.

Anhand des Probestreifens wurde verifiziert,

Arbeitsgeschwindigkeit der Walze betragt 70
Meter pro Minute. Die Vibrationsfrequenz betragt
42 Hz (2.520 Schwingungen pro Minute). Fir den
Schlagabstand ergeben sich folglich 36 Schlage pro
Meter.

Die Temperatur der Asphaltschicht betragt, wenn
sie unter der Einbaubohle durchflieft, durchweg
ca. 1560°C. Wenn sich die Einbaubahn auf ca.
115°C abkuhlt, wird sie weicher. Die Erweichung
bleibt bestehen, bis sich die Einbaubahn auf 85°C
abgekuhlt hat.

dass mit vier Ubergangen mit Vibration bei
mittlerer Amplitude die Solldichte fir die
Anfangsverdichtungsphase erreicht wird. Die

Beginn (Datum/Uhrzeit)

[3/7/2011 +1 [7:08 AM ]

Umgebungsbedingungen

Lufttemperatur:
Windgeschw:
Bewdlkung:
Nordl. Breite:

Mischgut
Sorte:
Asphaltbinder, PG:
Einbaudicke:
Temp. bei Einbau:

Untergrund
Art:
Zustand:
Temp. der Oberflache:

Empfohlene Zeiten
Beginn des Walzens:
Beendigung des Walzens:

Units Sl English

[16.6]1°C

[81km/h

[ klar und trocken « ]
[45]°N

[ Fein/Schwer + ]
[64~] [-28~]
[76]1 mm
[149]1°C

[AC ~]
[-~]1 [-~]
[15.6]1°C

[13] Minuten nach Einbau
[45] Minuten nach Einbau

Temperatur der Einbauschicht, °C

160

150

140

130

120

110

100

20

80

70

60

Abkiihlungskurve
Temp./Zeit bei Beginn
Temp./Zeit bei Beendigung

T T T T 1
80 100 120

Zeit, Minuten

Die Abklihlungskurve weist aus, dass zu Beginn der Arbeitsschicht bei einer Umgebungstemperatur von ca. 16°C fir
das Verdichten hinter dem Fertiger, d. h. in der Anfangsphase, nur 13 Minuten zur Verfligung stehen, danach wird die
Einbaubahn weicher. Die Erweichung hélt etwa 32 Minuten lang an. Zwischen- und Endverdichtungsphase kénnen 45
Minuten hinter dem Fertiger beginnen. Das wichtigere Problem besteht darin, zu bestimmen, ob die Anfangsphase mit

zwei Walzen in weniger als 13 Minuten abgeschlossen werden kann.
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ANFANGSVERDICHTUNGSPHASE - UBERFAHRT EINS

45 m
%5em—»> — — — = — — — — — = = — = — =
Durchschnittliche Dauer der Uberfahrt: 50 Sekunden
Gesamte Fahrzeit: 50 Sekunden
Walze eins > >
Walze zwei > > >
Bem—-> — — = = = — = = = = = = = = — =

Die erste Uberfahrt zum Anfangsverdichten ist ca. 45 Meter lang. Walze eins startet als Erste und verdichtet die Flache
entlang der linken Kante, wobei sich die Bandagenkante in einer Entfernung von ca. 15 cm von der Kante befindet. Walze
zwel ist knapp dahinter; sie verdichtet die Fldche entlang der rechten Seite der Einbaubahn, wobei sich die Bandage

von der Kante entfernt befindet. Beide Walzen biegen zur Mitte der Einbaubahn ab, um anzuhalten und ihre Richtungen
umzukehren. Sobald die Walze zwei ihr Reversiermanéver beendet hat, starten beide Walzen den zweiten Ubergang. Bei
einer Arbeitsgeschwindigkeit von 70 Metern pro Minute, werden fiir den Ubergang eins 50 Sekunden benétigt.

Anmerkung: Bei der Berechnung der Zeit, die eine Walze fiir einen Ubergang braucht, ist ein Nutzfaktor von 0,75

anzusetzen. Er steht fiir die Zeit, die benétigt wird, um die Walze vor dem Reversieren abzubremsen und unter einem
Winkel anzuhalten.

ANFANGSVERDICHTUNGSPHASE - UBERFAHRT ZWEI

Durchschnittliche Dauer der Uberfahrt: 50 Sekunden
Gesamte Fahrzeit: 1:40 Minuten

Wéhrend der zweiten Uberfahrt sind die Bandagen beider Walzen so positioniert, dass sie die Kanten nur geringfiigig
Uberlappen. Beim Ubergang in umgekehrter Richtung liegt Walze zwei vorn, und beide Walzen biegen zur Mitte ab, um
die Richtung umzukehren. Flir die zweite Uberfahrt werden weitere 50 Sekunden bendtigt. Die gesamte Fahrzeit betragt
eine Minute und vierzig Sekunden.
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ANFANGSVERDICHTUNGSPHASE - UBERFAHRT DREI

Durchschnittliche Dauer der Uberfahrt: 60 Sekunden
Gesamte Fahrzeit: 2:40 Minuten

Wihrend der Uberfahrt drei geht wieder die Walze eins in Fiihrung und verldngert das Walzschema um weitere 10
Meter, um die letzten Bremsspuren zu tberwalzen und das Walzschema néher an den Fertiger zu bringen. Fir diesen
Ubergang werden ca. 60 Sekunden gebraucht, und die gesamte Fahrzeit betrdgt zwei Minuten und vierzig Sekunden.

ANFANGSVERDICHTUNGSPHASE - UBERFAHRT VIER

Durchschnittliche Dauer der Uberfahrt: 65 Sekunden
Gesamte Fahrzeit: 3:45 Minuten

Wiahrend der Uberfahrt vier kehren beide Walzen entlang der Kanten zurtick. Das Walzschema wird etwas lénger, da
beide Walzen hinter den vorherigen Bremsspuren arbeiten. Nun sind die rechte und linke Kante der Einbaubahn viermal
gewalzt worden. Dies entspricht der Anzahl der Uberfahrten die anhand des Probestreifens verifiziert wurde. Die
gesamte Fahrzeit betrdgt drei Minuten und flinfundvierzig Sekunden. In der Mitte der Einbaubahn bleibt ein Streifen mit
einer Breite von ca. 1,3 Metern (ibrig. Da die Arbeitsbreite der zwei Walzen 1,7 Meter betragt, kénnen die zwei \Walzen
nun hintereinander arbeiten, um die Einbaubahn komplett abzudecken.
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ANFANGSVERDICHTUNGSPHASE - UBERFAHRT FUNF

70 m

Durchschnittliche Dauer der Uberfahrt: 1:15 Minuten
Gesamte Fahrzeit: 5:00 Minuten

Die Breite des unverdichteten Bereichs ist etwas kleiner als die Breite der Bandagen; deshalb kommt es an beiden
Seiten der Bandage zu einer geringfligigen Uberlappung. Da die Uberlappungsfldche schmal ist, braucht man sich
weniger Gedanken um ein Springen der Bandagen auf dem dichteren Teil der Einbaubahn zu machen. Am Ende des
Ubergangs biegen Walze eins und Walze zwei zu den Kanten der Einbaubahn ab. Dieser Ubergang ist wieder etwas
langer, um mit dem Vorankommen des Fertigers mitzuhalten. Fiir die Uberfahrt finf werden eine Minute und fiinfzehn
Sekunden benétigt, sodass sich unter diesen Umstédnden eine Fahrzeit von insgesamt fiinf Minuten ergibt.

ANFANGSVERDICHTUNGSPHASE - UBERFAHRT SECHS

80 m

Durchschnittliche Dauer der Uberfahrt: 1:25 Minuten
Gesamte Fahrzeit: 6:25 Minuten

4.6 m

Wihrend der Uberfahrt sechs kommen beide Walzen hintereinander in der Mitte der Einbaubahn wieder zurtick. Sie
setzen ihren Weg liber ihre Bremsspuren hinaus noch etwas fort. Zu diesem Zeitpunkt hat jeder Teil der Asphaltschicht
vier Ubergange mit Vibrationswalzen erfahren. Die Dichte sollte (iber der Breite und Ldnge des Schemas gleichméfig
sein. Die gesamte Fahrzeit betrdgt sechs Minuten und flinfundzwanzig Sekunden.
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ANFANGSVERDICHTUNGSPHASE - UBERFAHRT SIEBEN
80m
Durchschnittliche Dauer der Uberfahrt: 1:25 Minuten
Gesamte Fahrzeit: 7:50 Minuten
4.6 m

Die letzte Uberfahrt, die Uberfahrt sieben, wird im statischen Modus ausgefiihrt, da sich beide Walzen entlang der
Kanten der Einbaubahn neu positionieren, um ein neues Walzschema in Angriff zu nehmen. Die zwei Walzen, die mit der
Anfangsverdichtung beauftragt waren, haben etwas weniger als acht Minuten benétigt. |hr Schema liegt deutlich vor dem
Erweichungsbereich.

Anmerkung: Die in diesem Abschnitt gegebenen Beispiele veranschaulichen Walzkonzepte fiir zwei Walzen
in Staffelung. Walzkonzepte fir drei Walzen in Staffelung finden weniger oft Anwendung, kénnen jedoch bei
grol3en Einbaubreiten und schwer zu verdichtendem, steifem Mischgut erforderlich sein.

Zusammenfassung: Walzenfahrer und Qualitdtsbeauftragte sollten verstehen, wie Walzkonzepte zu
planen sind, die drei Ziele erfiillen, ndmlich: die erstens die spezifizierte Dichte erzielen, zweitens zur
Produktionsleistung des Fertigers passen und drittens so beschaffen sind, dass alle Moglichkeiten
genutzt werden, um die Ebenheit der Einbaubahn sicherzustellen. Planen Sie vor Beginn des Projekts das
Walzschema. Greifen Sie daflir auf den interaktiven Produktionsrechner von Caterpillar (Cat Interactive
Production Calculator) zurlick und berechnen Sie Abkihlungskurven.
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Eine gut gebaute und fachgerecht verdichtete Quernaht sollte flach und eben sein.

Es gibt zwei Arten von Fugen: Langsfugen und
Querfugen. Langsfugen entstehen an der parallel
zur Einbaurichtung verlaufenden Schnittflache
zweier Asphaltschichten. Langsfugen kénnen
zwischen einer heiRen und einer kalten Schicht,
einer heiRen und einer warmen Schicht oder
zwischen zwei gleichzeitig verlegten heifzen
Schichten vorhanden sein.

[ VERDICHTUNG VON QUERNAHTEN |

Eine Quernaht entsteht, wenn der Einbau
beginnt, namlich an der Stelle, wo die frische
Asphaltschicht auf eine vorher verlegte und
verdichtete Asphaltschicht trifft. Die Quernaht
wird dann senkrecht zur Einbaurichtung und
Verdichtungsrichtung verlaufen..

Es gibt verschiedenen Techniken zum Verdichten
von Quernahten, doch das Ziel ist immer das
gleiche: Die Naht sollte flach verdichtet werden,
und die Flache vor der Naht sollte flach und eben
sein - ohne Erhebungen, ohne Einsenkungen. Es
gibt bewéhrte Praktiken, deren Grundséatze das
Team befolgen sollte, schon bevor eine Quernaht
eingebaut und verdichtet wird.

Quernahte entstehen an der senkrecht zur
Einbaurichtung verlaufenden Schnittflache zweier
Asphaltschichten. Meist ensteht eine Quernaht
wenn der Einbau als Fortsetzung einer friher
verlegten Einbaubahn begonnen wird. Im ersten
Teil der Lektion sechs geht es um das Anlegen und
Verdichten von Quernéhten.

Stellen Sie zunachst sicher, dass die Quernaht in
gutem Zustand ist, bevor sie mit dem Asphalteinbau
und Verdichten beginnen. Nicht beginnen, wenn die
Quernaht eine abgerundete oder unregelmaRige
Kante aufweist.

Um an der Quernaht eine gerade, vertikale
Fugenflanke zu schneiden, sollte eine
Kaltfrasmaschine, ein Kompaktlader mit Kaltfras-
Anbaugeréat oder eine Sdge verwendet werden.
Der Bereich, in dem die Fuge geschnitten wird,
sollte die korrekte Tiefe aufweisen und parallel zur
Einbaurichtung verlaufen.

Praktischer Hinweis: Wenn bei einem Einbau eines Fahrstreifens das Ende einer Arbeitsschicht
vorbereitet wird, schaltet das Einbauteam die Systemsteuerung des Fertigers gewdéhnlich auf Handbetrieb,
um das Mischgut vollsténdig einbauen zu kénnen und zu vermeiden, dass eine grol3e Menge Mischgut
librig bleibt, wenn die Einbaubohle aufgenommen wird. Infolgedessen dndert sich der Materialwulst

vor der Einbaubohle, und die Schichtdicke wird unterschiedlich. Caterpillar empfiehlt dem Team, auf der
Einbaubahn zu markieren, an welcher Stelle die Umschaltung der Systemsteuerung des Fertigers auf
Handbetrieb erfolgte. Die Quernaht sollte am Ort dieser Markierung geschnitten werden. Dadurch wird
vermieden, dass an einem Ort geschnitten wird, an dem die Stérke der Einbaubahn abnimmt oder zunimmt.
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Beispiel fiir einen schlechten Start. Eine gewdlbte
Flanke mit tiefem Einbruch behindert das Verdichten.

Eine gute Anfangsquernaht weist eine vertikale
Nahtflanke auf, und die Asphaltschicht ist eben,

d. h. nicht gewolbt, nach oben oder unten geneigt.
Die Flanke der Naht sollte mit Abdichtband
beschichtet werden, um die Ausbildung einer
Bindung zwischen der kalten und der heien
Asphaltschicht zu foérdern. Saubern Sie Flache der
kalten Einbaubahn unmittelbar hinter der Naht damit
der Hohenbezug fir die Einbaubohle stimmt.

Des Weiteren ist es beim Aufflllen und Verdichten
einer Quernaht wichtig, die richtigen Anfahrhilfen
unter der Einbaubohle zu platzieren, bevor

die Bohle am Startpunkt abgesenkt wird. Die

Beispiel fir eine gute Sdgeschnittfuge, die vor Beginn des
Einbaus mit Haftvermittler behandelt worden ist.

NAHTVERDICHTUNG

Das Schneiden oder Frdasen einer geraden
vertikalen Nahtflanke ist bei einer Quernaht
unabdingbar.

Anfahrhilfen sorgen flr die Vorverdichtungsdicke
der Einbaubahn, wenn das Einbauteam mit der
Bohle an der Anfangsnaht loslegt. Um einen
Schatzwert zu erhalten, kann man annehmen, dass
die von einer Vibrationsbohle verlegte Einbaubahn
beim Verdichten ca. 6 mm auf 25 mm Schichtdicke
einblf3t. Wenn also die Schichtdicke unverdichtet
50 mm betrédgt, sind Anfahrhilfen mit einer Dicke
von 12 mm erforderlich. Falls der Fertiger mit
einer Stampferbohle ausgerlstet ist, wird der
Verdichtungsgrad viel niedriger sein, typisch ca.

10 % niedriger. Die Dicke der Anfahrhilfe muss
dann entsprechend geringer sein.

Priifen Sie die Tiefe der Anfangsquerfuge, dann féllt es Ihnen
leichter, die richtige Dicke fir die Anfahrhilfe auszuwéhlen.
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Wenn der Fertiger erst einmal an der Anfangsquernaht losgelegt hat, ist nur noch wenig Handarbeit erforderlich.

Wenn das Team beim Bau der Anfangsquernaht
gute Arbeit geleistet hat, sollte die Naht nur noch
wenig Handarbeit erfordern. Wenn die Naht zu
hoch oder zu niedrig ist, muss vor Beginn der
Nahtverdichtung noch reichlich Handarbeit geleistet
werden. Mit der Nahtverdichtung sollte begonnen
werden, sobald alle Korrekturen, falls erforderlich,
vorgenommen worden sind.

Das von Caterpillar empfohlene Verfahren zum
Verdichten von Quernahten ist daflr konzipiert,
dass die HeilR//Kalt-Quernaht eingeebnet wird,
wahrend gleichzeitig die Ebenheit der Einbaubahn
vor der Naht bewahrt wird.

Praktischer Hinweis: Caterpillar empfiehlt dem Team, die Héhe der verdichteten Anfangsnaht zu messen.
Dann ist dieser Messwert von der Dicke der unverdichteten Einbaubahn, die in der letzten Arbeitsschicht
verlegt wurde, zu subtrahieren. Das Ergebnis ist die genaue Dicke der Anfahrhilfe. Wenn z. B. die Héhe der
verdichteten Quernaht 40 mm betrdgt und die Dicke der unverdichteten Einbaubahn, die von dem Fertiger
verlegt wurde, 50 mm, dann sollten die Anfahrhilfen méglichst 10 mm dick sein.
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Der Walzenflihrer kann in der Mitte der kalten,
verdichteten Einbaubahn oder entlang eines Randes
der verdichteten Einbaubahn beginnen. Fahren Sie
vorwarts; sobald sich die erste Bandage der Naht
nahert, einschlagen, d h. Bandagen in einen Winkel
zur Fuge stellen. Bearbeiten Sie mit der vorderen
Bandage den dulReren Bereich der Naht unter einem
Winkel, wahrend sich beide Bandagen im statischen
Modus befinden. Passen Sie dabei auf, dass Sie die
Kante der frischen Einbaubahn nicht deformieren,
falls diese noch nicht verdichtet wurde. Fahren Sie
auf der gleichen Bahn zurick.

Begeben Sie sich zu einer Kante der kalten,
verdichteten Einbaubahn. Fahren Sie im statischen

hei®

«— Fertiger T
Naht

Diese Walzschema fir Quernéhte hat zwei

Vorteile: Erstens, man nahert sich der Heif3/Kalt-
Querfuge unter einem Winkel. Dadurch wird das
heilte Mischgut besser flachgedrlckt, wahrend
gleichzeitig weitgehend unterbunden wird, dass die
Bandage Mischgut von der Naht weg schiebt.

Zweitens bleiben alle Bremsspuren der Bandagen
auf der frischen Einbaubahn vor der Naht unter
einem Winkel zur Verdichtungsrichtung zurdck.

NAHTVERDICHTUNG

Modus vorwarts und arbeiten Sie mit der vorderen
Bandage quer Uber der Naht in der Mitte der
Einbaubahn. Fahren Sie auf der gleichen Bahn
zurick.

Begeben Sie sich in die Mitte der kalten
Einbaubahn. Fahren Sie vorwérts und arbeiten Sie
mit der vorderen Bandage unter einem Winkel

quer Uber dem verbliebenen duRReren Bereich der
Einbaubahn. Priifen Sie mit einer Richtlatte nach, ob
die Naht Uber ihrer gesamten Breite flach verdichtet
worden ist. Im Bedarfsfall wiederholen Sie die
Ubergénge im statischen Modus.

kalt

Wenn die zur Anfangsverdichtung eingesetzte
Walze mit ihrem ersten Schema beginnt, werden
die Bremsspuren ausgebugelt, und die Ebenheit
des Nahtbereiches wird besser. Bedenken Sie auch,
wie der Walzenfahrer sicherstellen kénnte, am Ende
des zweiten Ubergangs weiter vorwarts zu fahren,
damit er keine Bremsspuren im gleichen Bereich
hinterlasst.
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Die zur Anfangsverdichtung eingesetzte Walze beginnt mit dem ersten Schema und blgelt die beim Verdichten der
Naht auf dem Asphalt hinterlassenen Bremsspuren aus.

Wenn das Auffillen und Verdichten der Quernaht
fachgerecht durchgefihrt worden sind, sollte

der Walzenflhrer der zur Anfangsverdichtung
eingesetzten Walze mit dem bewahrten
Walzschema beginnen kénnen.

Der Fertiger sollte nicht warten mussen, bis

die Quernaht verdichtet worden ist, sondern
sollte mit der veranschlagten Geschwindigkeit
Asphalt einbauen kdnnen und sich noch in einer
akzeptablen Entfernung von der Naht befinden,

wenn mit der Anfangsverdichtung begonnen wird.

| Kapitel 6: NAHTVERDICHTUNG

Ein anderes Walzschema fir Quernahte, das
mitunter Anwendung findet, erfordert ausreichend
Platz, damit sich die Walze der Naht von der Seite
nahern kann.

Manche Teams bevorzugen es, eine Quernaht
durch Uberwalzen von der Seite aus zu verdichten,
falls dies moglich ist. Dieses Verfahren ist

sehr effektiv, was das Einebnen der Naht

angeht. Allerdings werden dabei Schnittmarken
von der Kante der Bandage senkrecht zur
Verdichtungsrichtung hinterlassen.
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Wenn der Platz es erlaubt, kann das Verdichten einer Quernaht von der Seite aus erfolgen.

30 cm (12") <

heil® kalt

I I
Nlht

Wenn Sie eine Querfuge von der Seite aus verdichten, sollte beim ersten Ubergang der grof3te Teil der Bandagen auf
der kalten Einbaubahn bleiben und die heil3e Asphaltschicht ca. 30 cm (berdecken. Priifen Sie die Ebenheit der Fuge.

75 cm (30”) ——

heil @

kalt

| T |
Naht
Falls eine weitere Uberfahrt erforderlich sein sollte, um die Quernaht einzuebnen, vergrol3ern Sie dabei den Anteil der

Bandagen auf der heien Einbaubahn. Durch diese gréBere Uberlappung lésst sich die erste Marke von der Kante der
Bandage leichter ausbligeln.
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75 cm (30”) k——
150 ¢cm (60”) «—F——

hei3

kalt

Falls noch eine weitere Uberfahrt erforderlich ist, sollte dabei der gréSte Teil der Bandagen auf der heilen Einbaubahn
bleiben, um die zweite Marke von der Kante der Bandage auszubligeln. Die Schnittmarke von der Kante der Bandage,
die bei der dritten Uberfahrt zuriickbleibt, ist senkrecht zur Verdichtungsrichtung. Wenn die Walze mit ihrem ersten
Schema beginnt, wird sie gewdhnlich lber die Marke von der Kante der Bandage schieben, dabei schiebt sie
moglicherweise in geringer Entfernung zur Quernaht einen Buckel auf. Caterpillar empfiehlt dieses Walzschema nicht fir

Projekte, bei denen es auf Ebenheit ankommt.

Unabhéangig vom verwendeten Walzschema sollten
alle Uberfahrten tiber Quernahte im statischen
Modus erfolgen. Es sollte nicht nétig sein, das
Vibrationssystem der Bandagen einzuschalten,

um die Naht einzuebnen. Falls zum Verdichten der
Quernaht eine Kompaktwalze verwendet wird, kann
bei Bedarf eine Vibration mit kleiner Amplitude
angewendet werden.

Wenn eine Naht schlecht angelegt ist, kann sie

viel Handarbeit erfordern, bevor das Verdichten
beginnen kann. Versuchen Sie niemals, mit der
Walze eine Naht einzuebnen, bei der die heilRe
Einbaubahn vom Fertiger zu dick verlegt worden ist.
Bedenken Sie, die Einbaubahn lasst sich nur bis zu
einem gewissen Grad verdichten. Bei fortgesetztem
Vibrationsverdichten der Naht werden Sie

Gesteinskorner zerbrechen, die Einbaubahn in
diesem Bereich Uberstrapazieren und am Ende
infolge der Uberverdichtung an Dichte verlieren.

Caterpillar empfiehlt nicht, eine Quernaht durch
geradliniges Uberwalzen, von der kalten zur heiRen
Seite, zu verdichten.

Wenn eine Walze, ohne einen Radius zu fahren,
Uber die Quernaht walzt, rumpelt die Bandage
gewohnlich Gber die heifse Einbaubahn, statt
das Mischgut unter der Bandage zu verstauen.
AuRerdem schiebt die Bandage Mischgut von
der Flanke der Fuge weg. Dies kann zu einem
hohen Porengehalt und einem vorzeitigen Ausfall
beitragen.

Zusammenfassung: Das Verdichten einer Quernaht ist eine echte Teamleistung. Zundchst muss das
Einbauteam die Naht fachgerecht anlegen, die korrekte Vorverdichtungshéhe und eine ebene Oberfldche
ohne Beulen oder Dellen hinterlassen. Dann muss das Verdichtungsteam die Naht einebnen und
versiegeln, ohne die Einbaubahn zu deformieren oder Unebenheiten zu erzeugen. Der Schllissel zum Erfolg
beim Einbauen und Verdichten von Quernéhten ist die Anwendung bewéhrter Praktiken.
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| VERDICHTUNG VON LANGSNAHTEN |

Das Anlegen und Verdichten einer Langsnaht
erfordert einen anderen mehrstufigen Prozess,
bei fachgerechter Ausfliihrung der einzelnen
Stufen. Wie das Verdichtungsteam die Arbeit an
Langsnahte am besten angeht, hangt von den
Zielsetzungen des Projekts ab.

Wenn es vor allem auf das Aussehen ankommt,
dann sollte sich der Verdichtungsprozess darauf
konzentrieren, die Naht so wenig sichtbar wie
moglich werden zu lassen. Das Aussehen der Naht
ist in der Regel bei Parkpldtzen und Stadtstrafsen
am wichtigsten.

L
NAHTVERDICHTUNG

Wenn es vor allem auf die Dichte der Naht
ankommt, dann sollte sich der Verdichtungsprozess
darauf konzentrieren, in der Naht und in ihrer

Néahe eine hohe Dichte zu erzielen. Die Dichte

der Naht ist in der Regel bei StralRen mit hohem
Verkehrsaufkommen und Flugplatzen am
wichtigsten. Die Erzeugung der hochsten Dichte in
der Langsnaht soll auch das erste Thema sein, das
hier behandelt wird.

Eine wichtige Voraussetzung, um eine erstklassige Ldngsnaht zu erzielen, ist eine gerade Kante fir die fir die

Nahtverbindung.

Praktischer Hinweis: Fiir manche Anwendungsfélle ist ein Kantenschneider eine praktische Option.
Der Kantenschneider flir ein Schneiden nicht begrenzter Kanten ldsst sich an einer Caterpillar-
Asphalttandemwalze anbringen. Die Schnittkanten liefern eine bessere vertikale Flanke und eine bessere

Verbindungslinie.
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| LANGSNAHTEN HOHER DICHTE |

Der erste Schritt zu einer erstklassigen Langsnaht,
die eine hohe Dichte aufweist, besteht darin,

sie beim Einbau fachgerecht anzulegen. Der
Maschinenflhrer sollte mittels Richtungsanzeiger
einem Farbstreifen oder einer Schnur folgen. Die
Nahtkante sollte so gerade wie moglich sein, damit
die Nahtverbindung so einfach wie mdglich wird.

Zudem sollte das Einbauteam die Gleitflache des
Seitenschildes in Kontakt mit dem Boden haben,
der mit einer Asphaltschicht versehen wird. Die
Gleitflache des Seitenschildes sollte auf dem Boden
~schwimmen” und eine gleichmaRige vertikale
Flanke formen, die eine gute Verbindungsflache fur
die Nahtverbindung darstellt.

Schaffen Sie eine vertikale nicht begrenzte Kante, indem Sie das Seitenschild des Fertigers in Schwimmstellung auf
dem Boden, der mit der Asphaltschicht versehen wird, fahren.

FEHLERHAFTE NAHT — SEITENSCHILD HOCHGEFAHREN

Méogliche Entmischung
Verhiéltnis Schichtdicke/KorngréBe ist ungiinstig

60 mm

50-75 mm |

Tragschicht

Wenn das Einbauteam die Bohle mit hochgefahrenen Seitenschildern betreibt, rutscht die nicht begrenzte Kante ein,
insbesondere wenn sie verdichtet wird. Die schrdge Kante hat zur Folge, dass sich sich beim ndchsten Arbeitsvorgang,
wenn die Naht verschlossen wird, gréf3ere Gesteinskdrner unter der Bohle befinden. Wahrscheinlich werden Sie entlang
der Ldangsnaht zerbrochenes Gestein sehen, wenn die Naht verdichtet ist. Caterpillar empfiehlt, die Seitenschilde

immer in die Schwimmstellung abzusenken, wenn eine nicht begrenzte Kante geschaffen wird, die mit dem anderen
Fahrstreifen verbunden werden soll.

106 | Kapitel 6: NAHTVERDICHTUNG



NAHTVERDICHTUNG

FACHGERECHTE NAHT — SEITENSCHILD ABGESENKT

10 mm

Tragschicht

Schliellich sollte das Einbauteam, wenn es an der nicht begrenzten Kante die Ldangsnaht verflillt, darauf achten, dass
die kalte Asphaltschicht um ca. 10 mm (berlappt wird. Mit der Uberlappung wird sichergestellt, dass sich in der Naht
gentigend Material befindet, um eine gute Abdichtung zu schaffen und das Eindringen von Feuchtigkeit zu verhindern.
Die Héhe der heilsen Asphaltschicht muss fiir den vorgesehenen Verdichtungsgrad ausreichen. Im letzten Beispiel ist
die kalte, verdichtete Schicht 50 mm dick. Die heilse Asphaltschicht wird mit einer Dicke von 60 mm verlegt. Nach dem
Verdichten sollte die heilse Asphaltschicht die gleiche Hohe wie die kalte Einbaubahn haben, vorausgesetzt, das Team
hat den Verdichtungsgrad richtig berechnet. Grundsétzlich gilt, dass der Verdichtungsgrad ca. 6 mm pro 25 mm der von
der Bohle erzeugten Dicke betrédgt, wenn eine Vibrationsbohle verwendet wird, bzw. ca. 5 mm pro 25 mm betrédgt, wenn
eine Stampfer-/Vibrationsbohle verwendet wird. Priifen Sie stets den Verdichtungsgrad der frischen Asphaltschicht,
wenn Sie an einer Langsfuge arbeiten.

Ein Nacharbeiten der Langsnaht sollte vermieden Klopfen oder geringfligige Handarbeit ist zulassig.
werden. Wenn die Uberlappung der Naht und Das Einbauteam sollte das Einbauverfahren

die Hohe der heilRen Schicht korrekt sind, ist ein unverzuglich korrigieren, wenn vor dem Verdichten
Nacharbeiten der Naht nicht erforderlich. Leichtes UbermaRiges Nacharbeiten erforderlich ist.

DER ERSTE UBERGANG IST FUR EINE HOHERE DICHTE DER NAHT

ENTSCHEIDEND
Korrekte Menge Mischgut im Nahtbereich

15-20 cm (6-8")

kalte Einbaubahn heiRe Einbaubahn

Tragschicht

Wenn es bei dem Verdichtungsprozess vor allem auf die Dichte der Naht ankommt, sollte der erste Ubergang mit

der zur Anfangsverdichtung eingesetzten Walze so erfolgen, dass sich beide Bandagen auf der heilSen Einbaubahn,

ca. 15-20 cm von der Naht entfernt befinden. Dadurch, dass die Bandagen in geringer Entfernung zur Heil3/Kalt-Naht
gehalten werden, wird Asphaltmischgut in Richtung der vertikalen Nahtflanke geschoben. Das Schieben von Mischgut
in Richtung Naht trdagt dazu bei sicherzustellen, dass sich nach dem Verdichten weniger Luftporen in der Einbaubahn
befinden.
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heiRe Einbaubahn

l

|

kalte Einbaubahn

Wihrend des Ubergangs in umgekehrter Richtung entlang der Léngsnaht sollten die Bandagen die kalte Einbaubahn
geringfligig lberlappen. Die geringfligige Uberlappung stellt den Beginn der Schaffung von Dichte an der
Verbindungsstelle dar; die Naht wird versiegelt und die heil3e Einbaubahn niedergedriickt, sodass sie die gleiche Héhe

wie die kalte Einbaubahn annimmt.

108

Versiegeln einer Heil3/Kalt-Ldngsnaht mit einer Gummiradwalze.

Waéhrend samtlicher Phasen der Verdichtung darf Gummiradwalzen sind besonders gut geeignet, um
die Langsnaht mit Walzen jeder Art Uberfahren die heiRe Schicht niederzudriicken und die Hohe
werden, sobald der erste Ubergang erfolgt ist. der zwei Asphaltschichten anzugleichen.
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Praktischer Hinweis: Wenn zur Uberdeckung der Naht eine Vibrationswalze eingesetzt wird, achten Sie
darauf. dass die Uberlappung héchstens ca. 16 cm betragt. Befindet sich die Vibrationsbandage zu weit
auf der kalten, verdichteten Einbaubahn, tritt wahrscheinlich ein Springen der Bandagen auf. Eventuell sind
dann in der frischen Einbaubahn Riffeln bzw. Welligkeiten und auf der kalten Seite der Naht zerbrochene
Gesteinskérner zu sehen.

Praktischer Hinweis: Falls die kalte und die heilse Einbaubahn verschiedene Neigungen aufweisen,
passen Sie auf, dass Sie nicht auf beiden Seiten der Fuge gleichzeitig verdichten. Zwei verschiedene
Neigungen bilden einen Scheitel bzw. eine Art Wasserscheide. D. h. der Scheitel ist vorgesehen, damit
Wasser besser abfliel3en kann. Wenn Sie auf beiden Seiten der Naht gleichzeitig verdichten, wird der
Scheitel niedergedriickt und der Ablauf des Wassers behindert.

FACHGERECHTE NAHT — SEITENSCHILD ABGESENKT

Lasst sich ohne Nacharbeiten niederdriicken

Tragschicht

Ergebnis der Verdichtung der Ldngsnaht sollten ein Hohenangleich der zwei Asphaltschichten sowie ein hoher
Verdichtungsgrad sein. Die Naht sollte versiegelt und wasserundurchlassig sein. Immer daran denken, drei Dinge sind
entscheidend, wenn eine gute Dichte der Langsnaht erzielt werden soll.

e Die Nahtflanken miissen vertikal sein und die korrekte Vorverdichtungshéhe aufweisen
e Nicht Harken;, leichtes Klopfen ist zuldssig
e Der erste Ubergang sollte 15-20 cm von der Naht entfernt erfolgen
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| NAHTVERDICHTUNG DES AUSSEHENS WEGEN |

Bei einigen Projekten besteht das Hauptziel darin, Ein besseres Aussehen lasst sich auch dann

die Langsnaht so gut wie moglich dem Blick leichter erzielen, wenn sich die Naht zwischen einer
entschwinden zu lassen. Dies gelingt leichter, wenn  heif3en und einer warmen Einbaubahn befindet und
sich die Langsnaht zwischen heiRen Einbaubahnen Letztere an der Oberflache noch geschmeidig ist.
befindet, die gleichzeitig von mehreren, in

Staffelung arbeitenden Fertigern verlegt werden.

Ein Versiegeln der Liangsnaht wéhrend des ersten Ubergangs verbessert das Aussehen der Naht.

Um eine Langsnaht mit dem besten endgdiltigen Produktionsrechner von Caterpillar (Cat
Aussehen herzustellen, fihren Sie die erste Interactive Production Calculator), ob dieser
Uberfahrt entlang der Naht aus; der groRte Teil der zusétzliche Ubergang moglich ist.

Bandage'n sollte SICh. dabgl auf qler kalten Se.ltenudgr * Wie weit wird die Temperatur der Einbaubahn
l}laht befinden und du? heilte Selte sollte geringfligig wiahrend dieses zusatzlichen Ubergangs
Uberlappt werden. Wahrend dieses Ubergangs absinken? Die Temperatur der Asphaltschicht ist
muss die Walze im statischen Modus betrieben entscheidend fir das Erreichen der Solldichte.
werden, um ein Springen auf der kalten Seite zu Wenn die Umgebungstemperatur niedrig ist
vermeiden. und die Einbaubahn diinn ist, tritt rasch ein

Warmeverlust auf. Moglicherweise kann die zur
Anfangsverdichtung eingesetzte Walze nicht

B Sie ein Walzsch I , beid N - )
evor e el iiasenems pranern, beraer fir den Ubergang zum Versiegeln der Naht

der ersten Upergang zur Versuegelqng der Naht verwendet werden. Vielleicht sollten Sie besser
vorgesehen ist, vergewissern Sie sich, dass die eine weitere Walze hinzunehmen. um den
folgenden Faktoren berlcksichtigt wurden: zusatzlichen Ubergang zu absolvieren.

e Steht genug Zeit zur Verfligung, um diesen
Ubergang in das Schema einzubinden? Da
Sie diesen Ubergang im statischen Modus
vornehmen und sich die Bandagen zum
Uberwiegenden Teil auf der kalten Einbaubahn
befinden, wird bei der heif3en Einbaubahn
keine Zunahme der Dichte erzielt. Ggf. missen
Sie die Arbeitsgeschwindigkeit der Walzen
erhohen, um mit dem Fertiger Schritt zu
halten. Uberpriifen Sie mit dem interaktiven

e Steht auf der kalten Seite der Naht gentigend
Platz fur die Walze zur Verfiigung? Wenn Sie an
einem StraRenbauprojekt arbeiten, kdnnen sich
Leitkegel oder andere Absperreinrichtungen
in der Nahe der Langsnaht befinden und Sie
daran hindern, auf der kalten Seite zu arbeiten.
Dann missen Sie eine Walze mit schmalen
Bandagen einsetzen, die flr ein Arbeiten bei
begrenztem Raum besser geeignet ist.
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Wenn Sie einen Parkplatz bauen und verdichten Sie sollten jedoch stets die

oder in einem neuen Wohngebiet arbeiten, Produktionsanforderungen und Temperaturen der
brauchen Sie sich wahrscheinlich um Verkehrs- oder  Einbaubahn vor Augen haben, wenn Sie einen
Platzverhaltnisse keine Sorgen zu machen. Ubergang zum Versiegeln der Naht einplanen.

LANGSNAHT — ERSTE UBERFAHRT

Verdichtungsgrad

kalte Einbaubahn 15 em heiRe Einbaubahn
tiberlappung

Wihrend des Ubergangs eins (iberlappen die Bandagen die heifSe Seite nur geringftigig. Was das Aussehen anbelangt,
so drticken die Bandagen das heilRe Mischgut effektiv nach unten, d. h. auf beiden Seiten wird die gleiche Nahthéhe
erzielt. Was die Dichte anbelangt, so wird mitunter Mischgut von der Naht weggeschoben, weil es in der Néhe der
Bandagenkante keine Begrenzung gibt.

LANGSNAHT — ZWEITER UBERFAHRT

kalte Einbaubahn 15 ¢cm heifle Einbaubahn
tiberlappung

Wihrend des Ubergangs zwei ist die Walze so zu positionieren, dass sich beide Vibrationsbandagen vollstindig auf der
heillen Einbaubahn befinden. Dabei sollte die Bandagenkante ca. 15 cm von der Nahtflanke entfernt sein. Mit diesem
Ubergang, der mit Vibration erfolgt, wird begonnen, die geforderte Dichte zu erzeugen. Ein wenig Mischgut wird jedoch
gewdhnlich zurtick, in Richtung der Ldngsfuge, geschoben.
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LANGSNAHT — DRITTE UBERFAHRT

kalte Einbaubahn 15 cm heiRe Einbaubahn
tiberlappung

Wihrend des Ubergangs drei ist die Walze so zu positionieren, dass die Bandagen die Léngsnaht geringfigig
liberlappen, wobei sich der liberwiegende Teil der Bandagen auf der heil3en Einbaubahn befindet. Da die Uber/appung
der kalten Einbaubahn gering ist, kann mit vibrierenden Bandagen gearbeitet werden. Bei allen weiteren Ubergéngen,
wenn (berhaupt, die neben der Ldangsnaht erfolgen, kann die Langsnaht mit allen anderen Walzen (berfahren werden.

REALISIERTES WALZSCHEMA

Einbaurichtung —

heiRe Einbaubahn

2% Neigung

#7

#1 #8
#5 #3 #2 #4 #6

kalte Einbaubahn

Angenommen, die Solldichte wird mit zwei Ubergéngen erreicht, dann sieht das Walzschema ein wenig anders aus,
weil ja mit dem ersten Ubergang die Naht versiegelt wird. Bei diesem Schema kénnen Sie vorteilhafterweise die
Walze auf der kalten Einbaubahn anhalten und reversieren. Beachten Sie, dass die Uberfahrten vier und fiinf an der
nicht begrenzten Kante erfolgen. Wenn die Einbaubahn von der Naht zur nicht begrenzten Kante hin abféllt, sollte die
nicht begrenzte Kante nach der Naht verdichtet werden. Nach den Uberfahrten sechs und sieben zur Verdichtung des
mittleren Bereiches ist die Abdeckung der Einbaubahn komplett.

Am Ende der Uberfahrt sieben hat der Walzenfiihrer zum Reversieren auf der kalten Einbaubahn angehalten und
befindet sich in einiger Entfernung vor der Stelle, an der die Naht bereits versiegelt worden ist. Folglich ist die Uberfahrt
acht ein in umgekehrter Richtung erfolgte Uberfahrt im statischen Modus, bei dem sich der gréfte Teil der Bandagen
auf der kalten Einbaubahn befindet. Nach der Uberfahrt acht wird die Walze so positioniert, dass ein neues Schema
begonnen werden kann. Aufgrund der Uberfahrt zum Versiegeln der Naht befindet sich am Ende des Walzschemas die
zur Anfangsverdichtung eingesetzte \Walze jeweils an einem anderen Ort.

Bei einem Walzschema wie oben erldutert wird zwecks Erreichung einer gleichméfSigen Verdichtung eine Zéhlung und
Registrierung der Uberfahrten empfohlen.
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[ VERDICHTUNG VON SPEZIALNAHTEN |

Neben den Nahten mit vertikalen Flanken gibt

es noch Keilndhte und Keilndhte mit Stufe. Diese
Nahtarten konnen z. B. bei Autobahnprojekten der
Verkehrssicherheit wegen vorgeschrieben sein.

Einige Bauamter fordern die Ausflihrung einer
Keilnaht mit Stufe UGberall dort, wo die Moglichkeit
besteht, dass eine nicht begrenzte Kante fir den
Verkehr freigegeben werden konnte bzw. dass
eine nicht begrenzte Kante eine Hohe von 50 mm
oder mehr aufweist. Die Keilnaht mit Stufe soll es
Fahrzeugen leichter machen, die nicht begrenzte
vertikale Kante zu Uberqueren.

Vom Fertiger wird eine Keilnaht mit Stufe eingebaut.

KEILNAHTE MIT STUFE

NAHTVERDICHTUNG

Zur Unterstltzung der Verdichtung von Keilndhten
mit Stufen werden mitunter Anhangerwalzen (USA)
verwendet, die an die Einbaubohle angehangt
werden. Die Anhangerwalze wird in der Regel
eingesetzt, wenn die Asphaltschicht eine Stufe
aufweist, die mindestens 50 mm hoch ist, oder
einen Keil, der mindestens 50 mm dick ist. Das
fachgerechte Anlegen ist der Schlissel zum
Erzielen einer guten Dichte der Keilfndhten mit
Stufe.

Fur Keilnahte mit Stufen werden mitunter
Anhédngerwalzen (USA) verwendet.

zu hoch

\zu niedrig
)

richtig

Tragschicht

Dabei ist die Planung der richtigen Hohe der Stufe und der Dicke des Keils von entscheidender Bedeutung. Die Hohe
der Stufe sollte mindestens doppelt so grol3 wie das grélSte Korn im Asphaltmischgut sein. Genauso sollte die Dicke
des Keils mindestens doppelt so grol3 wie das grélSte Korn im Asphaltmischgut sein. Ist die Stufe zu kurz, werden
die Gesteinskérner entlang an der AulRenseite der Stufe mitgerissen. Ist der Keil zu d(inn, werden die Gesteinskérner
entlang der Flanke des Keils mitgerissen.
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NICHT FACHGERECHTE KEILNAHT MIT STUFE

Stufe nicht hoch genug

Tragschicht

Eine zu flache Stufe hat eine Reihe entmischter grol3er Gesteinskérner an der Aul3enseite der Stufe zur Folge. Eventuell
sind in diesem Bereich unbeschichtete Gesteinsflachen zu sehen, was ein Zeichen daflr ist, dass sie zerbrochen

sind, weil die Schicht zu diinn ist. Mit der Zeit dringt Feuchtigkeit durch das entmischte Material, die Naht beginnt
auseinanderzugehen, es kommt zu einem vorzeitigen Ausfall.

FACHGERECHTE KEILNAHT MIT STUFE

Tragschicht

Ein fachgerecht gebauter Keil mit Stufe kann dann fachgerecht verdichtet werden. Gehen Sie dabei genauso vor wie
beim Verdichten einer Naht mit vertikaler Flanke. Der erste Ubergang erfolgt entlang der Léngsnaht. Bleiben Sie dabei
mit den Bandagen vollstdndig auf der heil3en Einbaubahn und 15-20 cm von der Naht entfernt. Es ist bekannt, dass
die Dichte von Keilndhten mit Stufen hoch ist bzw. héher als bei Ndhten mit vertikalen Flanken ist. Keilndhte sind eine
weitere Variante, die mitunter von Baudamtern der Verkehrssicherheit wegen vorgeschrieben wird.
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KEILNAHT

Moglicher Ausfallbereich

25 mm

50 mm 63 mm

Tragschicht

KEILNAHT

Halten Sie nach zerbrochenem Gestein Ausschau

Tragschicht

Aufgrund des Fehlens an Schichtdicke im Bereich neben der Schnittflache von heilSer und kalter Einbaubahn bereiten
Keilndhte Probleme. Es gibt keine vertikale Stufe. Es gibt nur eine schrige Fldche oder Keilflédche, auf der der frische
Asphalt platziert wird. Deshalb besteht immer die Mdglichkeit einer Entmischung am oberen Ende des Keils. Vor

dem Verdichten ist eventuell innerhalb der Naht ein Streifen entmischten Gesteins zu sehen. Nach dem Verdichten ist
eventuell innerhalb der Naht ein Streifen unbeschichteten Gesteins zu sehen. Keilndhte sind am besten geeignet, wenn
das gré3te Korn in der Mischgutrezeptur 8 mm grol3 ist. Mischgut mit gréf3erer Kérnung neigt zur Entmischung an der
Keilnaht.

Zusammenfassung: Erstklassige Ldngsnédhte verlangen — genau wie Querndhte — sowohl dem Einbauteam
als auch dem Verdichtungsteam grofSste Anstrengungen ab. Der Verdichtungsprozess kann keine Fehler
korrigieren, die wéhrend des Einbauvorgangs gemacht wurden. Bei einer Fehlersuche an Langsnahten
richten Sie lhren Blick zuerst auf die Kante der kalten Einbaubahn. Uberpriifen Sie anschlieRend, ob
Uberlappung und Héhe der heiBen Einbaubahn korrekt sind. Schliefllich passen Sie das Walzschema so an,
dass die Anforderungen an die Dichte oder das Aussehen der Naht erfiillt werden.
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PROBLEME

Kapitel 7
BEIM VERDICHTEN AUFTRETENDE
PROBLEME

Probleme beim Verdichten resultieren typisch aus Veranderungen. Wenn
Sie Dichteschwankungen auf den Grund gehen, schauen Sie zuerst

auf Veranderungen bei Einbauvorgang, Temperatur der Einbaubahn,
Walzschema und Walzgeschwindigkeit.



PROBLEME

Splittmastixasphalt mit polymermodifiziertem Bitumen klebt an der Stahlbandage fest.

Diese Lektion gibt einen Uberblick tiber einige der Darstellung dieser Probleme kommt keine

der haufigsten Probleme beim Verdichten, denen Bedeutung zu. Zum besseren Verstandnis wurden
Maschinenflhrer, Qualitatsbeauftragte und ahnliche Probleme zu Gruppen zusammengefasst,
Bauleiter gegentberstehen. Der Reihenfolge sofern dies maoglich war.

[ ASPHALT BLEIBT AN TROCKENEN BANDAGENOBERFLACHEN KLEBEN |

Die haufigste Ursache fir Ausfallzeiten bei haften bleibt. Je klebriger das Asphaltmischgut
Tandemwalzen ist eine Funktionsstorung der ist, desto schwerwiegender ist das Problem. Eine
Bandagen-Berieselungsanlage. kleine Menge Asphalt, die an der Bandage klebt,
wird schnell zu einem grofden Problem. Mit jeder
Wenn irgendein Teil der Stahlbandage keinen Umdrehung der Bandage nimmt die Menge des
Wasserfilm an der Oberflache aufweist, ist es festklebenden Asphalts zu und die Einbaubahn wird

wahrscheinlich, dass heiRer Asphalt an der Bandage ausgerissene Stellen aufweisen.

Ausgerissene Stellen in der frischen Wasserspriihdisen funktionieren ordnungsgemals, wenn
Einbaubahn entstehen durch Festkleben Wartungsvorschriften eingehalten werden und sauberes \Wasser
von Asphalt an der Bandage. verwendet wird.

118 | Kapitel 7: BEIM VERDICHTEN AUFTRETENDE PROBLEME



Wenn der Asphalt an einer Bandagenoberflache
zu kleben beginnt, muss der Betrieb dieser
Walze eingestellt werden. Die Bandage muss
gesaubert und das Problem an der Bandagen-
Berieselungsanlage behoben werden. Ein
fortgesetzter Betrieb der Walze wiirde schwere
Schaden an der Einbaubahn zur Folge haben,
die aufwendige Handarbeit erfordern, um die
Fehlstellen zu verflllen und zu ebnen.

e Verwenden Sie sauberes Wasser. Fillen
Sie die Tanks der Berieselungsanlage nach
Maglichkeit mit Wasser aus zugelassenen
Quellen. Wenn Sie beispielsweise Teichwasser
verwenden missen, verklrzen Sie die
Wartungsintervalle.

e Tauschen Sie die Filter der
Hauptberieselungsanlage aus. Halten Sie
beim Filteraustausch das in der Betriebs-
und Wartungsanleitung der Maschine
angegebene Intervall ein. Wenn der Filter
der Hauptberieselungsanlage verstopft ist,
flieRt das Wasser am Filter vorbei, und nicht
filtriertes Wasser gelangt in die Spriihbalken.
Nicht filtriertes Wasser ist haufig Ursache fir
ein Verstopfen der SprihdUsen. Halten Sie
stets einen Ersatzfilter auf der Walze oder im
Wartungsfahrzeug bereit.

e Warten Sie die Einlassfilter. Die meisten
Wassertanks haben einen Einlassfilter
im Einflllstutzen. Die erste Stufe der
Wasserfiltration ist der Einlassfilter. Den
Einlassfilter nicht wegwerfen. Platzieren Sie

den Wasserzuflhrungsschlauch im Einlassfilter.

e Reinigen Sie die Spriihdiisen. Die
Sprihdisen haben im Inneren Messing- oder
Kunststoffsiebe. Priifen Sie die Diisensiebe
taglich auf Verschmutzung. Reinigen Sie bei
Bedarf die Disensiebe grindlich. Verklrzen
Sie das Wartungsintervall fur die Disen, wenn
Sie verschmutztes Wasser verwenden. Wenn
nur eine Seite der DUse verstopft ist, wird

L
PROBLEME

Hauptgrund flr trockene Bereiche an der
Oberflache der Bandage ist eine verstopfte
Sprihdise. Verstopfte Sprihdisen lassen sich vor
allem durch eine gute Wartung und die Verwendung
von sauberem Wasser vermeiden.

das Sprihmuster schmaler. Dies kann einen
trockenen Streifen auf der Bandage und den
Beginn des Festklebens von Asphalt zur Folge
haben.

e Warten Sie die Wasserverteilungsplatte.
Die Bandage ist mit einer Art
Wasserverteilungsplatte ausgerUstet, die
den Wasserfilm an der Oberflache der
Bandage gleichmalig verteilen hilft. Da
sich die Verteilungsplatte abnutzt, missen
Sie sie so einstellen, dass sie in gutem
Kontakt zur Bandage bleibt. Tauschen Sie
die Verteilungsplatten entsprechend ihrem
Verschleifd aus.

e Machen Sie sich mit den
Funktionsmaéglichkeiten der
Berieselungsanlage vertraut. Die
meisten Berieselungsanlagen bieten eine
Wahl zwischen Dauerberieselung und
Intervallberieselung. Verzichten Sie nicht auf
eine gute Wasserverteilung zugunsten einer
Wasserersparnis. Es ist besser, haufiger zu
halten, um den Wasservorrat aufzufillen, als zu
halten, um die Bandage zu saubern.

e Schiitzen Sie die Berieselungsanlage bei
kaltem Wetter. Fir die Berieselungsanlage
ist ein optionaler Frostschutz-Einbausatz
lieferbar. Er enthalt einen separaten Behélter flr
Frostschutzmittel. Am Ende der Arbeitsschicht
kann der Walzenflhrer das Frostschutzmittel
durch die Anlage zirkulieren lassen, um ein
Einfrieren Uber Nacht zu vermeiden.

Praktischer Hinweis: Sie sollten wissen, wie die Berieselungsanlage bei Ausfall einer Berieselungspumpe
zu betreiben ist. Die meisten Berieselungsanlagen enthalten zwei Pumpen, und bei den meisten Systemen
ist es méglich, beide Spriihbalken mit nur einer Pumpe zu speisen. Sie sollten wissen, was zu tun ist, um
mit einer Pumpe weiterzuarbeiten, bis eine Ersatzpumpe geliefert und eingebaut worden ist.
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HeilBer Asphalt kann an Gummireifen haften bleiben, und die Klumpen kénnen abfallen und zu einer erheblichen
Verschlechterung von Ebenheit und optischer Erscheinung fiihren.

[ ASPHALT BLEIBT AN GUMMIREIFEN KLEBEN |

Asphalt kann auch an Gummireifen haften
bleiben. Wie schwerwiegend ein Haftenbleiben
von Asphalt an Gummireifen ist, hangt in erster
Linie von der Rezeptur des Asphaltes und des
Bitumenanteiles ab. Das Festkleben am Reifen
wird zudem durch den Temperaturunterschied
zwischen der Oberflache der Asphaltschicht und
den Gummireifen beeinflusst.

e Verwenden Sie zum Reinigen der betroffenen
Reifen ein biologisch abbaubares Trennmittel.
Geben Sie vor Wiederaufnahme des
Verdichtens mehr Trennmittel auf die Reifen.

e Stellen Sie sicher, dass die Verteilungsplatten
und Reifenschaber korrekt positioniert und im
betriebstlchtigen Zustand sind.

Wenn Asphalt an den Gummireifen einer
Gummiradwalze zu kleben beginnt, muss der
Walzenflhrer unverzlglich anhalten und das
Problem beheben.

e Fahren Sie die Gummiradwalze auf der
Asphaltschicht in einen Bereich, in dem die
Oberflachentemperatur relativ niedrig ist.

e Erwarmen Sie die Reifen durch Arbeiten auf
warmem Belag, bevor Sie sich in einen Bereich
hoherer Temperatur begeben.

e Nutzen Sie ggf. Reifenheizungen.
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PROBLEME

Reifenabdeckungen haben eine wichtige Funktion bei Gummiradwalzen. Sie sollten angebracht sein, um den
Wiérmeverlust der Gummireifen gering zu halten.

Es ist sehr wichtig, die Gummireifen zu Mitunter werden Trennmittel eingesetzt, um zu
erwarmen und auf der richtigen Temperatur verhindern, dass heifder Asphalt an der Bandage

zu halten. Reifenabdeckungen helfen dabei, kleben bleibt. Erkundigen Sie sich, welche

die Warme im Bereich der Vorder- und Trennmittel zuldssig sind.

Hinterachse zu halten. Caterpillar empfiehlt fir

alle Verdichtungsanwendungen den Gebrauch Die meisten Gummiradwalzen verfligen Uber eine
von Reifenabdeckungen bei Gummiradwalzen. Reifen-Berieselungsanlage, die oftmals mit Wasser

Besonders wichtig sind Reifenabdeckungen, wenn und einem Additiv befllt wird. Ubliche Additive
Asphalt zu verdichten ist, der modifiziertes Bitumen  sind Detergenzien, Wasserentharter oder speziell
enthalt. Ohne Reifenabdeckungen sind die Reifen entwickelte Additive, die die Filmdicke des auf die
den Umgebungsbedingungen ausgesetzt und Reifen gesprihten Wassers erhdhen.

kénnen ihre Wérme rasch abgeben.

Praktischer Hinweis: Stellen Sie vor Verladen einer Gummiradwalze auf ein Transportfahrzeug
sicher, dass die Reifenabdeckungen hochgerollt und in der Transportlage gesichert sind. Wenn Sie die
Reifenabdeckungen unten lassen, kénnten die Reifen dariiber fahren und sie beschédigen.
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Trennmittel kbnnen mittels eines Spriihkanisters oder der Reifen-Berieselungsanlage der Walze aufgebracht werden.

In einigen Regionen wird nattrliches Pflanzendl
anstelle von Wasser in der Berieselungsanlage
verwendet. Keine Erdéldestillate verwenden; sie
sind flr den Asphalt und die Umwelt schéadlich.

Wenn Sie die Gummiradwalze fir ihren Einsatz
in der gewunschten Position hinter dem Fertiger

e Vor Beginn des Einbaus und des Verdichtens
sollten Sie die Gummiradwalze auf
einer asphaltierten Flache hinter dem
Ausgangspunkt betreiben. Fahren Sie mit hoher
Geschwindigkeit, um die Gummireifen elastisch
zu verformen und dadurch Warme zu erzeugen.

e \Wenn Sie ein Trennmittel verwenden, sprihen
Sie die Reifen grtndlich ein, sobald die
Gummiradwalze fur ihr erstes Walzschema
bereit ist.

e Prifen Sie die Temperatur der Asphaltschicht
und leiten Sie den Walzenfihrer in den richtigen
Temperaturbereich.

e Bei Anzeichen eines Ubermaligen Festklebens
von Asphalt an den Reifen gilt hochste
Alarmbereitschaft. Achten Sie vor allem auf
Asphaltklumpen, die von den Reifen fallen,
wenn die Gummiradwalze halt und reversiert.

vorbereiten, planen Sie ihre Anfahrt so, dass sich
dabei die Reifen erwarmen. Bringen Sie (ggf.) ein
Trennmittel auf und halten Sie die Reifen warm.

e \Wenn Sie ein UbermaRiges Festkleben von

Asphalt bemerken, sdubern Sie unverzlglich
die Reifen. Fahren Sie die Gummiradwalze
weiter nach hinten, in einen kihleren
Bereich. Fahren Sie dann die Gummiradwalze
langsam nach vorn, damit sich die Reifen
erwarmen koénnen, bevor der gewlinschte
Temperaturbereich erreicht wird.

Wenn Sie ein UbermaRiges Festkleben von
Asphalt bemerken, sdubern Sie unverziglich
die Reifen. Fahren Sie die Gummiradwalze
weiter nach hinten, in einen kihleren
Bereich. Fahren Sie dann die Gummiradwalze
langsam nach vorn, damit sich die Reifen
erwarmen konnen, bevor der gewinschte
Temperaturbereich erreicht wird.
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[ TIEFE REIFENSPUREN |

Bei Verwendung einer Gummiradwalze auf heifsen
Asphaltschichten, insbesondere Schichten von

75 mm oder dicker, kdnnen tiefe Reifenspuren
entstehen, die schwer auszublgeln sind, vor allem
hinter Vibrationsbohlen.

Gewohnlich wird eine Gummiradwalze zur
Zwischenverdichtung einer Asphaltschicht
eingesetzt, deren Dichte der Soll-Fertigdichte
bereits nahekommt. Die Reifenspuren,

die sie in der Einbaubahn hinterlasst, sind
normalerweise oberflachlich und kénnen von der
zur Endverdichtung eingesetzten Walze beseitigt
werden.

Wenn jedoch die Gummiradwalze zur
Anfangsverdichtung eingesetzt ist oder wenn

sie einen Bereich walzt, in dem die Einbaubahn
dicker und heiRer als normal ist, dann kénnen die
Gummireifen tiefe Spuren hinterlassen, die sich
wahrend der Endverdichtung nicht ohne weiteres
ausbligeln lassen.

PROBLEME

Eine Gummiradwalze wird Ublicherweise dann
wahrend der Anfangsverdichtungsphase eingesetzt,
wenn eine Trag- oder Binderschicht verdichtet

wird, auf die noch eine weitere Schicht kommt. In
diesem Fall sind Reifenspuren und eine schlechtere
Ebenheit weniger ein Problem.

Die Verwendung einer Gummiradwalze

zur Anfangsverdichtung der Deckschicht
(VerschleiRschicht) ist nicht Ublich, da es bei der
Deckschicht oftmals auf Ebenheit ankommt.
Beim Verdichten der Deckschicht befindet sich
eine Gummiradwalze in der Regel an einer
Zwischenposition.

Falls beim Verdichten der Deckschicht tiefe
Reifenspuren entstehen:

e Fahren Sie die Gummiradwalze weiter hinter den
Fertiger, wo die Asphaltschicht kihler ist, oder

e verringern Sie den Reifendruck, um die
Aufstandsflache zu vergroRern und den
Anpressdruck zu verringern.

Reifenspuren, die die Gummiradwalze hinterldsst, kénnen
im Normalfall von der zur Endverdichtung eingesetzten
Walze ausgebligelt werden.

Tiefe Reifenspuren, die beim Arbeiten auf
einer dicken Schicht aus weichem Mischgut
entstehen, sind schwer auszublgeln.
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PROBLEME

[ SCHLAGMARKEN VON VIBRATIONSBANDAGEN |

Wird zu viel Vibrationsverdichtungsenergie

auf die Asphaltschicht Ubertragen, kénnen

an der Oberflache der Asphaltschicht
Schlagmarken auftreten, die sich wéhrend der
Endverdichtungsphase nicht ausblgeln lassen.

In Lektion zwei, ,Beim Verdichten wirkende
Krafte”, haben Sie gelernt, wie Last und Amplitude
die Asphaltverdichtung beeinflussen. In Lektion
drei haben Sie gelernt, wie andere Faktoren,

etwa Arbeitsgeschwindigkeit und Schichtdicke,
den Verdichtungsprozess beeinflussen. Bei

der obigen Abbildung ist untibersehbar,

warum die Asphaltschicht Schlagmarken von
Vibrationsbandagen aufweist.

Die Walze hat mehrere langsame
Vibrationstbergange Uber der Naht zwischen
Asphaltschicht und Betonablaufrinne ausgefiihrt, um
flr einen besseren Hohenangleich die Asphaltschicht
niederzudriicken. Mit Sicherheit trat in diesem
Bereich ein Springen der Bandagen auf. Sie konnen
sogar die weilRe, pulvrige Flache sehen, die auf
zerbrochene Gesteinskorner schlieRen ldsst. In
diesem Fall war das Problem durch das Einbauteam

verursacht, es hatte die Naht zu hoch gebaut. Mit
der Walze kann die Dicke der Schicht nicht so weit
verringert werden. Wenn die Schicht dicht wird,
beginnen die Bandagen zu springen und hinterlassen
Schlagmarken.

Noch einmal, wenn Sie bemerken, dass die Bandage
springt oder wenn Sie Schlagmarken an der
Oberflache der Asphaltschicht entdecken, sollten
Sie eine oder mehrere der folgenden Anpassungen
vornehmen:

e Uberpriifen Sie die Arbeitsgeschwindigkeit,
um sicherzustellen, dass Sie in dem Bereich
arbeiten, in dem 26 bis 46 Schlage pro Meter
erfolgen.

e Stellen Sie eine kleinere Amplitude ein.

e \Wahlen Sie eine niedrigere Frequenz, sofern
dies bei der Walze maglich ist.

e Arbeiten Sie im statischen Modus.

e Betreiben Sie eine Bandage im
Vibrationsmodus und die andere im statischen
Modus.

Oben: Schlagmarken von Vibrationsbandagen. Rechts: Es sollte
ein Schema festgelegt werden, durch das der heil3e Asphalt beim

Reversieren nicht deformiert wird.
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PROBLEME

[ REVERSIEREN AUF DER ASPHALTSCHICHT |

Die meisten der von Vibrationswalzen mit
Stahlbandagen verwendeten Walzschemen
erfordern, dass die Walze auf der heil3en
Asphaltschicht anhélt und reversiert. In Lektion 5
wurden Walzschemen ausfihrlich erortert. In der
vorliegenden Lektion werden noch einmal potenziell
schwerwiegende Probleme durchgegangen,

die durch das Anhalten auf einer frischen
Asphaltschicht verursacht wurden.

Eine Walze mit Stahlbandagen sollte auf einer
frischen Asphaltschicht immer unter einem
Winkel, nie gerade anhalten, wenn sie am Ende
eines Ubergangs reversiert. Eine unter einem
Winkel von dreiRig Grad hinterlassene Bremsspur
kann die nachfolgende Walze leichter ausbulgeln.
Stellen Sie sicher, dass die verwendete Walze eine
Arbeitsbreite besitzt, die ein Fahren eines Radius
beim Anhalten zum Reversieren zulasst.

Dem Walzenfahrer wird es schwerfallen, auf einer
relativ schmalen Einbaubahn anzuhalten und zu

Kapitel 7: BEIM VERDICHTEN AUFTRETENDE PROBLEME |

reversieren, wenn er eine Walze mit Bandagen
fahrt, die 200 cm oder breiter sind. Machen Sie sich
vor Beginn des Projekts mit allen Einbaubreiten,

mit denen das Verdichtungsteam zu tun haben
wird, vertraut. Greifen Sie zu einem Tool wie dem
interaktiven Produktionsrechner von Caterpillar

(Cat Interactive Production Calculator), um die
Produktionsleistung der Walze an die des Fertigers
anzupassen.

Grundsatzlich gilt: Wahlen Sie Walzen mit
Arbeitsbreiten, die die Einbaubahn mit drei
iberlappenden Ubergéngen abdecken. Diese
Walzen werden ausreichend Platz haben, um

auf dem frischen Asphalt unter einem Winkel
anzuhalten und zu reversieren. Wenn es der
Produktionsleistung wegen erforderlich sein sollte,
Walzen mit groReren Arbeitsbreiten zu wahlen,
die eine Einbaubahn mit zwei Uberlappenden
Ubergéngen abdecken, stellen Sie sicher, dass die
Walzenfahrer ein Schema festlegen, das den heilen
Asphalt nicht deformiert.
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PROBLEME

| PARKEN AUF DER ASPHALTSCHICHT |

Eine Asphalttandemwalze, egal welchen Typs,
niemals auf einer Asphaltschicht abstellen, wenn
die Schicht noch nicht vollstéandig verdichtet und
unter 20° C abgekdhlt ist. Dies gilt insbesondere
flr eine Asphaltschicht, bei der es auf Ebenheit

Angehalten und teilweise auf
dem Standstreifen geparkt.

Immer, wenn eine Walze auf einer frischen
Asphaltschicht angehalten und geparkt wird,
beulen die Bandagen oder Reifen die Einbaubahn
ein. Die Fotos zeigen die Auswirkung eines
sechsminltigen Halts auf der Asphaltschicht.

In diesem Beispiel hatte der Fertiger gehalten,

um auf Transportfahrzeuge zu warten. Die zur
Anfangsverdichtung eingesetzte Walze schloss ihr
Walzschema ab und parkte mit den Bandagen unter
einem Winkel sowie mit einem Teil der Bandagen
auf dem 90 cm breiten Standstreifen und dem
anderen Teil der Bandagen auf der Fahrbahn, bei
der es auf Ebenheit ankommt.

Nach einem sechsminutigem Halt begann der
Einbau wieder, und der Walzenflihrer begann mit
einem neuen Schema. Ein Blick auf die Stelle, an
der die Walze geparkt hatte, lasst erkennen, dass
sich dort, wo sich die Bandagen befanden, Wasser
angesammelt hat und die Einbaubahn Dellen
aufweist.

Ein Warmebild zeigt, dass die Stahlbandagen dort
einen erheblichen Warmeverlust bewirkt hatten.
Die Temperatur der Einbaubahn betragt an den
Stellen, an denen sich die beiden Stahlbandagen
befanden, 65° C. An der Einbaubahn sind

jedoch noch die Zwischenverdichtung und die

Nach sechs Minuten davongefahren.

ankommt. Setzen Sie alles daran, die Walze an
einem Ort anzuhalten, an dem eine Beschadigung
der frisch verlegten Einbaubahn ausgeschlossen ist.

Das Wérmebild zeigt kalte Fldchen.

Endverdichtung durchzufiihren. Doch an besagter
Stelle der Einbaubahn ist jetzt die Temperatur viel
niedriger sonst.

Am Ende der Arbeitsschicht wurde die Ebenheit
der endverdichteten Fahrbahn mit einem
Oberflachenmessgerat gemessen. An der Stelle,
an der die Walze sechs Minuten lang geparkt hatte,
weist der Profilverlauf zwei Dellen und Woélbungen
auf, die durch die Stahlbandagen verursacht sind
und in der Zwischen- und Endverdichtungsphase
nicht ausgebigelt wurden. Der Profilverlauf ist
Beweis daflr, dass ein Parken auf einer heifsen
Einbaubahn, wie lange auch immer, wahrscheinlich
dauerhafte Unebenheiten hinterlasst.

Caterpillar empfiehlt, bei einer Unterbrechung
des Einbauvorgangs die betroffenen Walzen auf
einer Flache abzustellen, die kalt und vollstandig
verdichtet ist, oder auf einer Flache, die nicht zu
einem Fahrstreifen gehdrt. Falls kein geeigneter
Parkplatz zur Verfligung steht, sollte der
Walzenflhrer das Vibrationssystem der Walze
deaktivieren, zu einem Bereich der Asphaltschicht
fahren, der vom momentanen Walzschema
entfernt ist und mit niedriger Geschwindigkeit auf
der Einbaubahn weiterarbeiten, bis der Einbau
fortgesetzt wird.
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PROBLEME

[ HALTEN ZUM AUFFULLEN DES WASSERVORRATS |

Je nach Fassungsvermdgen der Wassertanks
der Berieselungsanlage und Klimaverhaltnissen
muss eine Walze mit Stahlbandagen einmal oder
mehrmals pro Arbeitsschicht zum Auffillen des
Wasservorrats halten. Das Team sollte Stopps
zum Auffillen von Wasser einplanen, um lange
Unterbrechungen des Verdichtungsprozesses
und ein Anhalten der Walze in einem Abschnitt,
der zur Fahrbahn gehdrt, zu vermeiden. Es folgen
Empfehlungen zur Verminderung von Stérungen
beim Anhalten zum Aufflllen des Wasservorrats.

Parken Sie zum Aufflllen der Wassertanks der
Berieselungsanlage die Walze auf einer kalten,
verdichteten Flache oder auf dem Standstreifen.
Oft bedeutet dies, dass der Wasserwagen mit
einem langen Schlauch ausgerlstet sein muss.
Mitunter muss der Wasserwagen auf einer kalten
Flache parken, und der Wasserschlauch muss
Uber die 3,75 m breite Fahrbahn bis zu einer
Walze reichen, die auf dem gegenuberliegenden
Standstreifen parkt. Planen Sie bei jedem Projekt
die maximale Schlauchlédnge, die fir das Aufflllen
der Wasservorrate erforderlich sein wird. Stellen
Sie sicher, dass die Lange des Wasserschlauches in
jeder Situation ausreicht.

Bei manchen Projekten wird die Einbaubahn zwei
nicht begrenzte Kanten aufweisen, jedoch keinen
Standstreifen, auf dem die Walze halten konnte.

Oder die Einbaubahn weist eine nicht begrenzte
Kante auf und auf der gegenlberliegenden Seite

ist kein Platz, um mit der Walze die Einbaubahn

zu verlassen. Sehen Sie in jenen Féllen die
Bereitstellung von stabilen Platten entlang der

nicht begrenzten Kante der Einbaubahn vor. Die
Walze kann mit Hilfe der Platten auf die und von der
Einbaubahn fahren, ohne die nicht begrenzte Kante
einzudrlcken.

Die Stopps zum Aufflllen des Wasservorrats sollten
so kurz wie mdéglich sein. Der Einbauvorgang muss
moglicherweise vorlibergehend angehalten werden,
bis die Walze ihr Schema wieder aufnehmen
kénnen. Je nach Projekt und Typ der Walzen konnte
es auch maglich sein, die zur Zwischenverdichtung
eingesetzte Walze zur Anfangsverdichtung
heranzuziehen, wahrend die zur Anfangsverdichtung
eingesetzte Walze ihren Wasservorrat auffillt.

Ganz gleich, welche Schritte Sie wahrend des
Aufflllens des Wasservorrats unternehmen, aller
Wahrscheinlichkeit nach wird sich die Temperatur
der Einbaubahn andern und es ist maoglich,

dass die Dichte entsprechend der Starke des
Temperaturverlusts variiert. Wird der Wasserwagen
so positioniert, dass ein rasches Aufflllen mdglich
ist, lasst sich bei den Halten zum Aufflllen des
Wasservorrats Zeit sparen.

Die Walze parkt zum Auffiillen des Wasservorrats auf dem Standsteifen, um ein Eindriicken der Fahrbahn zu vermeiden.
Sehen Sie ggf. einen Weg vor, um der Walze das Herunterfahren von einer Einbaubahn mit nicht begrenzter Kante zu

ermaoglichen.
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PROBLEME
VERDICHTUNGSRECHNER
Lastwagentransport
Fertigergeschwindigkeit Aligemeine Angaben
Schichtdicke:
Verdichtung ) )
Einbaubreite:
Schwaden Mischgutdichte, unverdichtet:
_ Transportvermdgen des Beschickungsfahrzeugs
oder Gesamttonnage:
Nelgung Lange der Einbaubahn bei 100%-iger Nutzung:
Ist-Lange der gefertigten Einbaubahn:
Dicke
Zusammenfassung Nutzung der Ladung oder Tonnage, in %:
Gultig
Dicke:
Lange der gefertigten Einbaubahn:
Beenden Breite:

[ 4598.70] rus [ 1402 1 m

Die Funktion , Materialvorlage” des interaktiven Produktionsrechners von Caterpillar (Cat Interactive Production
Calculator) untersttitzt Sie bei der fir Ihr Projekt richtigen Positionierung des Wasserwagens.

Die Funktion , Materialvorlage"” des interaktiven
Produktionsrechners von Caterpillar (Cat Interactive
Production Calculator) unterstltzt Sie bei der flr Ihr

Projekt richtigen Positionierung des \Wasserwagens.

Anhand eines Beispiels unter Verwendung des
interaktiven Produktionsrechners von Caterpillar
(Cat Interactive Production Calculator) wird
gezeigt, wie wichtig es ist, die Positionierung
des Wasserwagens zu planen. Bei diesem
Autobahnprojekt betragt die Produktionsleistung
200 Tonnen pro Stunde, die Einbaubreite 3,65 m
und die Schichtdicke 80 mm. Das von der Bohle
verlegte Mischgut hat ein Gewicht von 2082 kg/
cm?. Wahrend der gesamten Arbeitsschicht wird
ein Fahrstreifen kontinuierlich eingebaut.

Entsprechend dem Fassungsvermogen des
Wassertanks und den Klimaverhaltnissen muss
die Walze alle vier Stunden zum Aufflllen des
Wasservorrats halten. In vier Stunden sollte der

| VERDICHTEN IN ENGEN KURVEN |

Bei manchen Anwendungen, vor allem bei
StadtstraRen und Parkplatzen, wird die Walze ggf.
in Kurven arbeiten missen, so z.B. in Sackgassen
oder in Kreisverkehren oder andere Hindernisse.
Zum Verdichten von in Kurven befindlichen Flachen

Fertiger 800 Tonnen verlegt haben. Das Ergebnis
nach Eingabe aller Daten in den Rechner ist, dass
in vier Stunden 1402 m eingebaut werden. Bei
dem Projekt sollte man sich nach einem Platz
umschauen, der sich in der berechneten Entfernung
befindet, der zum Parken des Wasserwagens
glnstig ist und sich fur einen Halt der Walze
eignet. Falls kein Platz zur Verfligung stehen sollte,
um die Walze zu parken, ohne die Einbaubahn
einzudriicken, sehen Sie vor, die Walze unter
Zuhilfenahme von Platten von der Einbaubahn zu
fahren.

Wenn der Wasserwagen und das Personal
bereitstehen, um die Wassertanks der
Berieselungsanlage aufzufillen, ldsst sich die
Unterbrechung des Einbaus kurz halten bzw. die
Temperaturanderung der Einbaubahn minimieren.

mussen die richtigen Walzen und Techniken
eingesetzt werden, um ein Deformieren der
frischen Asphaltschicht zu vermeiden.
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Kurvenfahrt einer herkémmliche Walze mit einer
Arbeitsbreite von 170 cm.

Immer, wenn die Einbaubahn einen engen
Kurvenradius aufweist, wird sie deformiert, wenn
eine herkdmmliche Asphalttandemwalze, die fir
eine hohe Produktionsleistung ausgelegt ist, einen
Ubergang um den Radius ausfiihrt. Die AuRenkante
der Bandage durchfahrt eine grofdere Strecke als
die Innenkante der Bandage. In dem Bemiuhen,
den Kurvenradius mit der gleichen Geschwindigkeit
wie die Innenkante zu umfahren, wird durch

die Aufdenkante eine Streckung der Einbaubahn
bewirkt.

Wenn die einzige verfligbare Walze eine
herkommliche Asphalttandemwalze ist, die fur eine
hohe Produktionsleistung ausgelegt ist, dann muss
ein besonderes Walzschema Anwendung finden,

um eine Deformation der Einbaubahn zu vermeiden.

Der Walzenfahrer sollte entlang einer Kante der
Einbaubahn auf die Kurve zu arbeiten. Walzen Sie
vorwarts (1) in den Kurvenbereich hinein und halten

KURVEN UND KREUZUNGEN

PROBLEME

Durch die AulRenkante der Bandage
wurde der frische Asphalt gestreckt und
deformiert.

Sie unter einem Winkel nahe der AuRenkante der
Kurve an. Fahren Sie auf der gleichen Bahn zurtick.

Fahren Sie zur Mitte der Einbaubahn (2), und bei
geringfugiger Uberlappung des ersten Ubergangs
walzen Sie in den Kurvenbereich hinein und halten
wieder unter einem Winkel nahe der AuRenkante
an. Fahren Sie auf der gleichen Bahn zurtck.

Wiederholen Sie dieses Muster so oft wie notig (3,
4, 5), um die Breite der Einbaubahn abzudecken.

Positionieren Sie die Walze im Kurveneingang.
Dadurch ist sie in einem Winkel zu den bereits
im Kurvenbereich ausgefiihrten Uberfahrten.
Walzen Sie vor- und rlickwarts, um den Ubrigen
Kurvenbereich zu verdichten.

Dann positionieren Sie die Walze flr einen vorwarts
erfolgenden geradlinigen Ubergang im mittleren
Bereich der Kurve.

Walzschema zum Verdichten in einer Kurve bei Verwendung einer herkémmlichen Asphalttandemwalze (knickgelenkt).



PROBLEME

Mit Kompaktwalzen ist es einfacher,
Hindernisse zu umfahren, ohne den
frischen Asphalt zu verdriicken.

Wenn es weniger auf eine hohe Produktionsleistung
ankommt, bietet sich als Losung an, fir die
Verdichtung von Kurven eine Kompaktwalze
einzusetzen.

Kompaktwalzen mit Bandagen, die weniger

als 1,0 m breit sind, kénnen auf einer frischen
Einbaubahn scharfere Kurven fahren, ohne die
Asphaltschicht zu zerreiRen. Fir Sackgassen,
StadtstraRen, Parkpldtze und andere Projekte, bei
denen die Produktionsleistung niedrig ist, bietet
eine Kompaktwalze die erforderliche Vielseitigkeit
und genligend Produktionsleistung, um mit dem
Einbauvorgang Schritt zu halten.

Fur einige Bereiche stellt die Walze mit
geteilter Bandage eine weitere Option dar.
Bei diesen Baueinheiten synchronisiert ein
einmaliges Antriebssystem Lenkung und

Walzen mit geteilter Bandage kénnen in
Kurven verdichten, ohne den frischen
Asphalt zu verdriicken.

Bandagengeschwindigkeit so, das eine Hélfte der
Bandage schneller als die andere rotiert. Wenn das
Lenkrad eingeschlagen wird, lauft die dul3ere Halfte
der Bandage (entlang dem grofteren Bogen der
Kurve) schneller als die innere Hélfte der Bandage
(entlang dem kleineren Bogen der Kurve). Je starker
das Lenkrad eingeschlagen wird, desto groRer ist
der Drehzahlunterschied der beiden Halften der
Bandage. Dadurch legen die beiden Halften in der
gleichen Zeit unterschiedliche Strecken zurtick.

Die frische Einbaubahn erreicht die Solldichte ohne
Deformation.

Wenn in |hrer Region Modelle mit geteilter Bandage
vertrieben werden und Sie an Projekten arbeiten,
bei denen Kurven zu verdichten sind, empfiehlt
Caterpillar, mindestens eines dieser Modelle in
ihren Maschinenpark zu integrieren.

Praktischer Hinweis: Dieses \Walzschema flir Kurven hat eine héhere Anzahl Ubergéinge zur Folge. Es
erfordert eine sorgféltige Positionierung der Walze. All dies kostet Zeit, was bedeutet, dass der Fertiger
wahrscheinlich inzwischen so weit voraus ist, dass die Einbaubahn zu viel Wérme verliert, bis die zur
Anfangsverdichtung eingesetzte Walze den Fertiger wieder eingeholt hat. Caterpillar empfiehlt, dass der
Fertiger wahrend des Einbaus der Kurve mehrere kurze Pausen einlegt, z. B. drei Minuten. Kurze Pausen
des Fertigers haben nur geringe Auswirkungen auf die Temperatur der Einbaubahn; sie ermdglichen der zur
Anfangsverdichtung eingesetzten Walze, mit dem Fertiger Schritt zu halten.
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[ UNGLEICHMASSIGE DICHTE |

Viele Bauamter verlangen jetzt nicht mehr nur eine
hohe Dichte der Asphaltschicht, sondern auch
eine gleichmaRige Dichte. Es kann viele Faktoren
geben, die sich auf die Standardabweichung,

die anhand von Messungen mehrerer Bohrkerne
ermittelt wird, oder den Prozentsatz innerhalb des
Toleranzbereiches, der anhand von Messungen
mehrerer Bohrkerne ermittelt wird, auswirken.

Eine der Aufgaben des Einbauteams besteht darin,
der zur Anfangsverdichtung eingesetzten Walze

L
PROBLEME

eine homogene Asphaltschicht zur Verfligung zu
stellen. Hinter dem Fertiger sollte die Einbaubahn,
soweit mdglich, Folgendes aufweisen:

e eine gleichméRige Dichte hinter der
Einbaubohle

e eine gleichméaRige Dicke

e eine einheitliche Temperatur

Ein gleichméBiges Arbeiten des Fertigers und der zur Anfangsverdichtung eingesetzten Walze sind entscheidend fiir das
Erreichen einer gleichméf3igen Dichte.

Praktischer Hinweis: Caterpillar empfiehlt, die Dichte hinter der Einbaubohle (iber der Breite der
Einbaubahn und die Temperatur (iber der Breite der Einbaubahn regelmal3ig zu liberpriifen. Das Bauamt
kann Vorschriften fiir die Gleichméfigkeit der Dichte hinter der Einbaubohle und die Oberfldchentemperatur
der Einbaubahn erlassen haben. In der Regel sollte die Dichte der Schicht liber der Einbaubreite um nicht
mehr als 60,0 kg/m? variieren. Die Oberflachentemperatur sollte iber der Einbaubreite nicht mehr als 10° C

variieren.
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PROBLEME

Jede zum Verdichten verwendete Walze,
insbesondere die zur Anfangsverdichtung
eingesetzte Walze, muss auch eine gleichbleibende
Herangehensweise haben, um eine durchweg hohe
Dichte zu erreichen. Jede Walze muss so arbeiten,
dass Folgendes entsteht:

e ein einheitliche Walzschema

e eine einheitliche Verdichtungskraft

e eine gleichmaRige Arbeitsgeschwindigkeit
e ein Bereich einheitlicher Temperatur

Manchen Walzenfihrern fallt es schwer, immer
das gleiche Walzschema zu wiederholen, wenn sie
dem Fertiger folgen. Sie bearbeiten nicht immer
jeden Abschnitt der Einbaubahn gleich oft. Folglich
wird die Dichte bei Uberprifungen durch den

mit der Qualitdtskontrolle beauftragten Techniker
schwanken. Sollte dies der Fall sein, muss der mit
der Qualitdtskontrolle beauftragte Techniker oder
der Bauleiter dem Walzenflhrer das Walzschema
erlautern und sicherstellen, dass das Schema
wiederholt wird.

AuRerdem ist zu verifizieren, dass sich die
Einbaugeschwindigkeit nicht verandert hat.
Vielfach werden dem Verdichtungsteam und

Stets ein gleichméal3iges Schema und eine gleichmallige
Dichte hinter dem Fertiger zu erzeugen, kann eine
Herausforderung sein.

dem Qualitatskontrollteam Anderungen der
Einbaugeschwindigkeit nicht mitgeteilt. Ein
Walzschema, das gut funktioniert hat, fihrt
plotzlich dazu, dass die Walze hinter dem Fertiger
zurlickbleibt und beispielsweise in einem Bereich
niedrigerer Temperatur arbeitet. Die Walze kommt
ins Hintertreffen, weil die Einbaugeschwindigkeit
erhoht worden ist. Und der Walzenflihrer
versucht, das Walzschema so zu verédndern, dass
er ndher am Fertiger bleibt. Bei einer Anderung
der Einbaugeschwindigkeit vergessen Sie nicht,
erstens, diese Anderung dem Verdichtungsteam
mitzuteilen, und zweitens, zu Uberprifen, ob die
zur Anfangsverdichtung eingesetzte Walze Schritt
halten kann.
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PROBLEME

Eine innovative Technologie hilft, die Einheitlichkeit der Walzschemata zu bewahren.

Flr Asphaltwalzen werden Optionen angeboten, die
Walzenflhrern helfen, ein einheitliches Walzschema
beizubehalten. Bildschirme im Fihrerhaus lassen
sich so programmieren, dass sie dem Walzenfahrer
anzeigen, wo genau sich die Walze befindet und
wie viel vom Schema bereits abgearbeitet ist.

Globale Positionsbestimmungssysteme (GPS)
liefern sehr genaue Karten von Walzschema. Die
Anzahl der Walziberfahrten die erforderlich ist,
kann in die Steuerung einprogrammiert werden.

In der Bildschirmanzeige wechselt dann die

Farbe, wenn die Uberfahrten erfolgt sind. Der
Walzenfahrer braucht nicht langer Vermutungen
anstellen, wo das Ende des Schemas wohl sei,

um zu reversieren. Und es besteht eine geringere
Wahrscheinlichkeit, dass der Walzenfahrer
irgendeinen Teil des Schemas auslasst, denn der
Bildschirm gibt eine sofortige Riickmeldung, sodass
rasch Korrekturmafinahmen ergriffen werden
kénnen.

Beispiel fiir eine Karte mit Zahlung der Ubergénge.
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PROBLEME

Infrarotsensoren senden Temperaturdaten an die Anzeige im Flihrerhaus.

Infrarot-Temperatursensoren sind eine weitere
Option bei einigen Asphaltwalzen. Bei Caterpillar-
Modellen sind die Sensoren an der vorderen

und hinteren Bandagengabel angebracht. Die
Sensoren werden fortwéhrend gereinigt, und zwar
mit Druckluft, die Staub, Rauch und Feuchtigkeit
von den Linsen der Sensoren fernhalt. Die
Temperaturmesssysteme sind prazise und stellen
eine konstante visuelle Referenz auf der Anzeige
des Bedienerstandes bereit. Der Walzenflhrer
weild nicht nur, wo sich die Walze in Bezug auf
das festgelegte Walzschema befindet, sondern
auch, wo sie sich in Bezug auf den gewlinschten
Temperaturbereich befindet.

Lange Stopps des Fertigers haben grofie
Temperaturanderungen zur Folge. Der unter

der Einbaubohle eingeschlossene Abschnitt

der Einbaubahn bleibt hei. Der Abschnitt der
Einbaubahn unmittelbar hinter der Einbaubohle ist
der Witterung ausgesetzt und gibt deshalb Warme
ab. Der Warmeverlust héangt von der Schichtdicke,
der Lufttemperatur und der Windgeschwindigkeit
ab. Wenn die Temperatur der Einbaubahn um mehr
als 15° C variiert, werden wahrscheinlich erhebliche
Dichteschwankungen auftreten. Begrenzen Sie die
Stopps des Fertigers auf hochstens funf Minuten,
dies ist der Ausbildung einer gleichmaRigen Dichte
forderlich.

Anderung der Temperatur infolge eines zehnmintitigen Halts des Fertigers. Die im Wirmebild sichtbaren
Spuren der Einbaubohle sind in der digitalen Aufnahme nicht zu sehen.
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PROBLEME

Temperaturdnderung durch eine diinne Platte auf Seiten des Standstreifens.

Mitunter variiert die Schichtdicke tber der die geforderte Mindestdichte nachgewiesen,
Einbaubreite. Der dinnere Teil wird seine Warme wahrend bei allen Dichteprtfungen, die an der
schneller abgeben als der dickere Teil. In dem oben Fahrbahn vorgenommen wurden, die Erflllung der
erlauterten Beispiel war der Standstreifen hoher Verdichtungsanforderungen nachgewiesen wurde.
als die Fahrbahn. Fir die Gber dem Fahrstreifen

verlegte Einbaubahn waren 50 mm vorgegeben. Eine ungleichmafige Dichte hat immer

Die Schichtdicke nahm Uber dem Standstreifen (mindestens) einen Grund. Wenn Sie dem Grund fur
auf ca. 25 mm ab. Die Dichte der diinnen die Dichteschwankung nachgehen, achten Sie auf
Einbaubahn schwankte erheblich. Griinde hierflr Veranderungen bei Einbauvorgang, Temperatur der
waren die Anderung der Temperatur und der Einbaubahn, Walzschema und Walzgeschwindigkeit.

kleine Wert des Verhaltnisses von Schichtdicke zu
KorngréRe. In diesem Fall wurde bei keiner der im
Standstreifen vorgenommenen Dichteprifungen

Praktischer Hinweis: Temperaturmessung und -anzeige sind besonders wichtig, wenn Mischgut

zu verdichten ist, das einen Erweichungsbereich aufweist. Der Walzenfiihrer kann anhand der
Temperaturanzeige verifizieren, dass sich die zur Anfangsverdichtung eingesetzte Walze vor dem
Erweichungsbereich befindet oder dass sich die zur Zwischenverdichtung eingesetzte Walze hinter dem
Erweichungsbereich befindet.

Zusammenfassung: Beim Verdichten auftretende Probleme kénnen durch zahlreiche Faktoren verursacht
sein. Schlechte Wartung des Bandagensystems, mangelhafte Planung, falsche Auswahl der Walzen und
unzureichende Schulung der Walzenfahrer sind nur einige der Faktoren, die beim Verdichten zu Problemen
flihren. Manches Mischgut ldsst sich schwerer verlegen und verdichten als anderes. Kommt solches
Mischgut erstmals zum Einsatz, bleibt einem nichts weiter (ibrig, als bei der Arbeit zu experimentieren. Die
Erfahrungen, die ein Team bei der Arbeit an einem Projekt macht, sollten festgehalten und Kollegen zur
Verfligung gestellt werden, die vor dhnlichen Problemen stehen.
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Abkiihlungskurve

Achslast

Aggregate

Amplitude

kleine
mittlere

grofRe
Anfahrhilfen

Anfangsverdichtungsphase

Aspektverhaltnis

Asphalt

Asphaltzement (Bitumen)
Asphaltbeton

Asphaltmischung
mit diskontinuierlich
abgestufter Kérnung

Ausgleichsschicht

Ballast

FACHBEGRIFFE

-A-

Eine AbkUhlungskurve ist ein Zeitdiagramm des Warmeverlusts einer
Asphaltschicht, basierend auf der Schichtdicke, der Mischgutsorte und den
Umgebungsbedingungen.

Die Achslast ist der Anteil der Gesamtmasse, der auf eine Stahlbandage
oder einen Gummireifen entfallt.

Als Aggregate bzw. mineralische Zuschlagstoffe werden die Gesteine
bezeichnet, die zur Herstellung von bituminésem Einbaumaterial
verwendet werden.

Als Amplitude wird die Einwirktiefe der Bandage in der Asphaltschicht
bezeichnet. Die Amplitude stellt ein kritisches Mal? fur die Schlagkraft dar,
die eine Vibrationswalze mit Stahlbandagen aufbringt.

Bandagenbewegung zwischen 0,25 und 0,50 mm
Bandagenbewegung zwischen 0,50 und 0,75 mm

Bandagenbewegung von mehr als 0,75 mm

Anfahrhilfen sind Holz- oder Metallstreifen, die unter der Einbaubohle
platziert werden bevor die Bohle am Startpunkt abgesenkt wird. Die Dicke
der Anfahrhilfen sollte dem Verdichtungsgrad der Asphaltschicht, die
verlegt wird, entsprechen.

Die Anfangsverdichtung erfolgt unmittelbar hinter dem Fertiger, wo
die Asphaltschicht am heiResten ist. Wahrend der Anfangsphase der
Verdichtung sollte die Soll-Fertigdichte zum grofsten Teil realisiert werden.

Das Aspektverhaltnis ist definiert als das Verhéltnis zwischen der Dicke
der Asphaltschicht und der grofiten Kérnung in der Schicht. Die meisten
Bauamter fordern ein Verhaltnis von Schichtdicke zu Korngréf3e von
mindestens 3:1. Je groRer das Aspektverhaltnis, desto leichter ist das
Verdichten.

Asphalt ist der Oberbegriff, der zur Beschreibung von bituminésem
Einbaumaterial verwendet wird. Weitere gebrauchliche Bezeichnungen
sind Heillmischgut oder mitunter auch Warmmischgut.

Als Asphaltzement wir das Bitumen bezeichnet, das zur Herstellung von
bitumindsem Einbaumaterial verwendet wird.

Asphaltbeton ist ein weiterer Ausdruck zur Beschreibung von bituminésem
Einbaumaterial.

Bei Asphaltmischungen mit diskontinuierlich abgestufter Kérnung reicht
die Partikelgrofse von grof3 bis fein, wobei einige ZwischengréfRen fehlen.
Asphaltmischungen mit diskontinuierlich abgestufter Kérnung sind
durchlassig, wobei hdufig direkte Kontakte zwischen Gesteinskérnern
vorliegen.

Eine Ausgleichsschicht ist eine diinne Schicht aus Bitumengemisch, die
auf einer gefrasten Flache aufgebracht wird, um zum einen das Profil
wiederherzustellen und zum anderen die Ebenheit zu verbessern.

-B-

Als Ballast wird eine Zusatzlast bezeichnet, die bei Bedarf an einer
Asphaltwalze zum Einsatz kommen kann, um die statische Kraft, die die
Walze auslbt, zu erhdhen.
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Bandagenversatz Bei einigen Tandemwalzen mit Knickrahmenlenkung kénnen die Bandagen
(Hundegang) gegenseitig verfahren werden, um eine Arbeitsbreite zu erzielen, die Uber
die Ubliche Bandagenbreite hinausgeht.
Beendigungstemperatur Die Beendigungstemperatur ist die Temperatur, bei der weitere Versuche,

eine héhere Dichte zu erzielen, wahrscheinlich erfolglos sind. Die
Beendigungstemperatur hangt von der Mischgutzusammensetzung ab; in
der Regel betréagt sie ungefahr 85° C.

Begrenzte Kante Eine begrenzte Kante ist eine Kante einer Asphaltschicht, die durch eine
friher verlegte Schicht begrenzt wird. Die Schnittflache der zwei Schichten
wird als Langsfuge oder Langsnaht bezeichnet.

Binderschicht Die Binderschicht aus einem Bitumengemisch wird auf der Tragschicht
verlegt. Die Binderschicht besteht aus Aggregaten mittlerer Kérnung und
weist in der Regel eine Dicke von 50 bis 100 mm auf.

Bitumen (Asphaltzement)  Bitumen ist ein schwarzes, klebriges Gemisch aus Kohlenwasserstoffen,
das entweder natlrlich vorkommt oder als Rickstand bei der
Rohdldestillation erhalten wird. Bitumen wird auch Asphaltzement
genannt.

Bitumengemisch Als Bitumengemisch wird die Mischung von mineralischen
Zuschlagstoffen, Asphaltzement und bestimmten Zusatzstoffen
bezeichnet. Bitumengemische werden in Asphaltmischanlagen hergestellt.

-D-

Dichte Dichte ist das Verhéltnis der Masse zu einem gegebenen Volumen eines
Materials. Gewohnlich wird die Dichte in Kilogramm pro Kubikmeter
angegeben.

Dichtepriifgerat Dichteprifgerate werden verwendet, um bei einem laufenden Projekt die

Dichte zu prifen, solange das Bitumengemisch noch hei? genug ist, um
Justierungen vorzunehmen. Der mit der Qualitdtskontrolle beauftragte
Techniker kalibriert das Messinstrument und setzt es bei dem Projekt ein.

-E-

Endverdichtungsphase Die Endverdichtungsphase ist die letzte Phase. Etwaige Marken
bzw. Eindricke, die vorausfahrende Walzen in der Oberflache
hinterlassen haben, sollen hierbei ausgebligelt werden. Ergebnis der
Endverdichtungsphase kann eine geringfligige Zunahme der Dichte sein.

Entmischung Als Entmischung wird im Zusammenhang mit einem Asphaltdeckeneinbau
die Tendenz groRerer Gesteinskorner in einem Bitumengemisch
bezeichnet, sich von den kleineren Partikeln abzusetzen und Taschen oder
Streifen mit grofRer Kérnung innerhalb der Schicht zu bilden.

Erweichungsbereich Der Erweichungsbereich ist der Temperaturbereich, in dem die
Asphaltschicht weich wird und sich von der Bandage weg bewegt, statt
sich unter der Bandage zu verfestigen.

Exzentergewicht Das Exzentergewicht ist ein aufermittiger Massekorper im Inneren
einer Bandage einer Vibrationswalze. Durch schnelle Rotation des
Exzentergewichts werden Krafte erzeugt, die ein Vibrieren der Bandage
und ihr Eindringen in die Asphaltschicht bewirken.

-F-

Festgeklebter Asphalt Festgeklebter Asphalt ist der Begriff, der gebraucht wird, um heien
Asphalt zu beschreiben, der an der Stahlbandage oder an einem
Gummireifen haftet.

GLOSSAR DER FACHBEGRIFFE | 137



138

GLOSSAR

Frequenz

niedrige
mittlere
hohe

Gestaffelte Verdichtung

Geteilte Bandage

Haftvermittler

HeiR-an-kalt-Naht

HeiR-an-warm-Naht

HeiR-an-heiR-Naht

HeiBmischgut

Infrarotkamera

Infrarotscanner

Innere Reibung

Kantenschneider

Die Frequenz gibt an, wie viele Male die Bandage auf die Asphaltschicht
schlagt; sie wird in Schwingungen pro Minute angegeben. Die Frequenz
kann auch als Drehzahl der Exzenterwelle im Inneren der Bandage
definiert sein.

40 bis 46,7 Hz (2400 - 2800 Schwingungen pro Minute)
46,7 bis 56,7 Hz (2800 - 3400 Schwingungen pro Minute)
Uber 56,7 Hz (3400 Schwingungen pro Minute)

-G-

Eine gestaffelte Verdichtung wird bei einem Walzschema realisiert, das von
zwei oder mehr Walzen flr eine Verdichtungsphase Gebrauch macht.

Bei einer Tandemwalze mit geteilten Bandagen sind die Bandagen in der
Mitte geteilt. Lenkung und Fahrgeschwindigkeit werden so synchronisiert,
dass sich eine Hélfte der Bandage schneller oder langsamer als die andere
Hélfte der Bandage drehen kann. Geteilte Bandagen sind von Vorteil, wenn
in Kurven mit engen Radien, etwa in Sackgassen, zu verdichten ist.

-H-

Ein Haftvermittler ist eine Emulsion, bestehend aus einem fiir den Einbau
geeigneten Ol, Wasser und einem Emulgator. Der Haftvermittler wird vor
einem Einbau auf die Oberflachen aufgebracht, um die Bindung zwischen
den Schichten zu verbessern.

Eine Heil3-an-kalt-Langsnaht entsteht durch Verlegen einer heifden
Asphaltschicht neben einer kalten, schon zuvor verdichteten
Asphaltschicht.

Eine Heil3-an-warm-Léngsnaht entsteht durch Verlegen einer heilRen
Asphaltschicht neben einer kurz vorher verlegten Asphaltschicht.

Eine Heil3-an-heil3-Langsnaht entsteht, wenn zwei gestaffelt fahrende
Fertiger aneinandergrenzende Einbaubahnen verlegen.

Bitumengemisch, das in einer Asphaltmischanlage bei Temperaturen
zwischen 149 und 177°C hergestellt wurde.

Eine Infrarotkamera, auch Warmebildkamera genannt, bildet die
Temperaturverteilung an der Oberflache der Asphaltschicht ab. In diesem
Bild wird gewdhnlich die gesamte Breite der Einbaubahn Uber eine
Wegstrecke von hochstens 9 Metern (30 Ful3) erfasst.

Ein Infrarotscanner ist ein Handgerat, das die Temperatur eines Punkts an
der Oberflache einer Asphaltschicht misst und anzeigt.

Innere Reibung ist der durch die Gesteinskdrner in einer Asphaltschicht
geleistete Widerstand gegen eine Bewegung. Der Betrag der inneren
Reibung héngt von der Gestalt der Gesteinskdrner ab.

-K-

Ein Kantenschneider ist ein Zusatzgerat, das an einer Bandage einer Walze
angebracht sein kann. Mit dem Kantenschneider wird die nicht begrenzte
Kante einer Asphaltschicht beschnitten, um eine vertikale Flache und
gerade Linie eine Fugenverbindung zu schaffen.
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Kartierung der
Uberfahrten

Keilnaht

Keilnaht mit Stufe

Kernprobe

Kerntemperatur

Kompaktwalze

Langlebiger
StraRenbelag

Léangsfuge (Langsnaht)

Luftporen

Manipulation

Materialvorlage

Nicht begrenzte Kante

Nutzfaktor

GLOSSAR

Einige Asphaltwalzen bieten als Option eine Kartierung der Uberfahrten
unter Verwendung eines globalen Positionsbestimmungssystems. Eine
Anzeige am Bedienerstand gibt dem Maschinenfiihrer an, wo sich die
Maschine innerhalb des Projekts momentan befindet und ob die Walze
das vorgesehene Walzschema erfolgreich abgearbeitet hat.

Eine Keilnaht entsteht, wenn am Ende der Einbaubohle ein Kantenformer
angebaut ist. Eine Keilfuge ist eine abgeflachte Langskante, durch die eine
vertikale AuRenflache an der nicht begrenzten Kante, die befahren werden
konnte, vermieden wird.

Eine Keilnaht mit Stufe entsteht, wenn am Ende der Einbaubohle
ein Kantenformer angebaut ist. Keilnahte mit Stufen werden oftmals
vorgeschrieben, um die Entstehung einer hohen, vertikalen, nicht
begrenzten Kante, die befahren werden kénnte, zu vermeiden.

Eine Kernprobe ist ein kleines Stlick der abgekthlten, verdichteten
Asphaltschicht, das von den Qualitdtsbeauftragten entnommen und fir
eine Qualitatsanalyse in ein Labor gebracht wird.

Als Kerntemperatur wird die Temperatur bezeichnet, die mittels eines bis
zur Mitte einer Asphaltschicht eingeflhrten Stechthermometers gemessen
wird. Die Kerntemperatur ist stets hdher als die Oberflachentemperatur;
sie dient als Indikator flr die Bearbeitbarkeit der Asphaltschicht.

Kompaktwalzen haben Arbeitsbreiten von weniger als 1,20 m und werden
Ublicherweise bei kleineren Projekten oder zur Unterstitzung groRerer
Verdichtungsgeréate bei Projekten, die mandvrierfahigere Maschinen
erfordern, eingesetzt.

-L-

Langlebiger Stralenbelag ist ein Begriff, der zur Beschreibung eines
Asphaltoberbaus verwendet wird, der daflir ausgelegt ist, dass er
eine schier unendliche Anzahl von Achslasten aushélt, ohne dass eine
Verschlechterung der Struktur eintritt.

Eine Langsfuge ist die Schnittfliche zweier Asphaltschichten langs der
Kanten, die parallel zur Einbaurichtung sind.

Luftporen sind Luftblasen, eingeschlossen in einer Asphaltschicht, die
mittels Einbaubohle verlegt wurde.

-M -

Manipulation bezeichnet eine statische Kraft, die erzeugt wird, wenn in
der Asphaltschicht ausgelbte Krafte nicht ganz vertikal sind, sondern
in alle Richtungen wirken. Durch die Manipulation, normalerweise im
Zusammenhang mit Gummiradwalzen, wird eine Nachverdichtung der
Oberflache der Schicht erzielt.

Als Materialvorlage wird die Strecke bezeichnet, Uber der eine
vorgegebene Menge Bitumengemisch mit einer bestimmten Tiefe und
Breite eingebaut wird.

-N-

Eine nicht begrenzte Kante ist die Kante einer Asphaltschicht, die freiliegt
und nicht durch eine benachbarte Schicht oder Rinne begrenzt wird.

Ein Nutzfaktor kommmt bei der Berechnung der Arbeitsgeschwindigkeit einer
Walze zur Anwendung, um Halte zum Auffillen des Wasservorrats und
Rlckwartsfahrten, bei denen keine Verdichtung erfolgt, zu kompensieren.
Fir Walzen typisch ist ein Nutzfaktor von 75 % bis 85 %.
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Offenporige
Asphaltmischung

Polymermodifizierter
Asphalt

Probestreifen

Profil

Qualitatsanalyse

Qualitatskontrolle

Quernaht

Reifenabdeckungen

Resonanzfrequenz

Schlag

Schlagmarken

Schlagabstand

-0-

Offenporige Bitumengemische werden mit nur wenigen KorngréRen
hergestellt, wobei Zwischengréssen und Filler fehlen. Gewohnlich ist
modifizierter Asphaltzement Bestandteil einer solchen Mischung. Es liegen
viele direkte Kontakte zwischen Gesteinskoérnern vor.

-P-

Ein Polymer ist eine synthetische Verbindung in Form einer Verkettung
ahnlicher Einheiten. Dem Bitumen werden Polymere zugesetzt, um

die Warmestandfestigkeit der Schicht und ihre Elastizitat bei niedrigen
Temperaturen zu verbessern. Polymermodifiziertes Bitumen weisst eine
hohe Viskositéat auf.

Anhand eines Probestreifens wird verifiziert, ob sich mit dem geplanten
Walzschema und der Ausriistung die Solldichte und die geplante
Einbauleistung erreichen lassen. Der Probestreifen kann Teil des Projekts
oder aber ein separates Element sein.

Als Profil wird der Querschnitt eines StralRenkdrpers, genauer die Neigung
der Fahrbahnoberflache zwecks Wasserableitung, bezeichnet.

-Q-

Bei einer Qualitatsanalyse handelt es sich um Prifen, Messen
und Analysieren des Bitumengemischs und anderer spezifizierter
Aspekte eines Projekts in einem Labor oder unter kontrollierten
Umgebungsbedingungen.

Bei einer Qualitdtskontrolle handelt es sich um Priifen, Messen und
Analysieren des Bitumengemischs und anderer spezifizierter Aspekte
eines Projekts auf der Baustelle, wahrend der Durchfihrung der Arbeiten.

Eine Quernaht ist die lotrechte Schnittflache zweier Asphaltschichten.
Oft entsteht eine Quernaht bei Fortsetzung des Einbaus an einer kalten,
verdichteten Schicht. Eine Quernaht wird auch als StoRfuge bezeichnet.

-R-

Reifenabdeckungen sind eine Option bei Gummiradwalzen. Die
Reifenabdeckungen umhdillen Vorder- und Hinterachse, damit die
Gummireifen die Warme besser halten und ein Festkleben von Asphalt
minimiert wird.

Bei der Resonanzfrequenz handelt es sich um jene Kombination von
Frequenz, Amplitude und Arbeitsgeschwindigkeit des Vibrationssystems
und Steifigkeit der Asphaltschicht, die bewirkt, dass die Bandage von der
Oberflache der Einbaubahn weg springt (schwingt). Eine Vibrationswalze
sollte in der N&he der Resonanzfrequenz, jedoch nicht bei dieser arbeiten.

-S-

Der Schlag zahlt zu den dynamischen Verdichtungskraften. Ein Schlag
erfolgt, wenn die Stahlbandage einer Vibrationswalze in die Asphaltschicht
eindringt.

Schlagmarken, auch Schlagspuren genannt, sind sichtbare Linien in der
Oberflache der Asphaltschicht. Schlagmarken entstehen, wenn die auf die
Asphaltschicht ausgelbte Kraft (Amplitude und Gewicht) zu grold ist.

Der Schlagabstand spiegelt die Beziehung zwischen der Frequenz und der
Arbeitsgeschwindigkeit einer Vibrationswalze wider. Er gibt an, wie viele
Male pro Meter oder Fuf3 die Bandage in die Einbaubahn eindringt.
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Schlagen der Bandage
(Sprungbetrieb)

Schwere
Asphaltmischung

Seitenschild

Spezifikation
des Endergebnisses

Spezifikation
des Verfahrens

Splittmastixasphalt

Stampferbohle

Statische Belastung
(statischer Druck)

Statische Linienlast

Theoretische
Hoéchstdichte

Trennmittel

Thermalkartierung
(Temperature Mapping)

Tragschicht

GLOSSAR

Sprungbetrieb tritt auf, wenn die Asphaltschicht die Kraft, die
durch eine Vibrationswalze ausgeibt wird, nicht aufnehmen kann. Das
Schlagen der Bandage wird auch als Entkopplung bezeichnet.

Schwere Asphaltmischungen werden mit mineralischen Zuschlagen
verschiedenster Korngrossen hergestellt. Die grésseren Gesteinskérner
sind von einer Mastix aus Bitumen und Fuller umgeben.

Eine Einbaubohle weist links und rechts Seitenschilde auf, welche die
Asphaltschicht auf die gewlinschte Breite begrenzen. Die Unterseite
eines Seitenschildes ist mit einem Metallstreifen versehen, der auch als
Gleitflache bezeichnet wird. Wenn das Seitenschild abgesenkt ist, gleitet
die Gleitflache auf dem Boden und die Kante der Asphaltschicht wird
vertikal - flr eine bestmdgliche Fugenverbindung.

Eine Spezifikation des Endergebnisse ist eine schriftliche Vorgabe von
Qualitatskontroll- / Qualitadtsanalysereihen von MessgroRen fur Kriterien
wie Fahrkomfort, Dichte und Konformitat des Asphaltgemischs.

Eine Verfahrensspezifikation beschreibt entweder die Art der Ausristung
oder die Technik(en), die bei einem Projekt zu verwenden ist (sind).

Splittmastixasphalt besteht fast ausschliesslich aus Zuschlagsstoffen
grober Kérnung, Bitumen und Fuller. Es gibt zwar Kontakte zwischen
Gesteinskornern, doch diese sind mit einem dickflissigen Mastix aus
Flller und zahflissigem Bitumen umhllt.

Eine Stampferbohle verwendet einen oder mehrere Tamper, um
zusatzliche Verdichtungsenergie auf die Asphaltschicht zu tbertragen

und vor dem Verdichten eine hohere Dichte in der Asphaltschicht zu
erzeugen. Ublicherweise nutzen Stampferbohlen auch Vibrationen, um die
Oberflachentextur zu verfestigen.

Der statische Druck ist definiert als Achslast, dividiert durch die Flache der
Bandage oder des Gummireifens, die mit der Oberflache der
Asphaltschicht in Kontakt ist. Der statische Druck wird in Kilopascal oder
Pfund pro Quadratzoll angegeben.

Die statische Linienlast errechnet sich, indem man die Achslast durch die
Breite der Bandage dividiert. Die statische Linienlast wird in Kilogramm pro
Zentimeter oder Pfund pro Zoll angegeben.

-T-

Die theoretische Hochstdichte ist das Verhaltnis der Masse zu einem
gegebenen Volumen eines Bitumengemischs, das auf wiederholbare,
kontrollierte Art im Labor verdichtet wurde.

Ein Trennmittel ist eine bestimmte Art von Flissigkeit, die verhindert,
dass Bitumengemisch an Stahl- oder Gummiflachen kleben bleibt.
Erdoldestillate, wie Dieselkraftstoff, sind an den meisten Standorten
wegen ihrer schadlichen Wirkungen auf das Bitumengemisch verboten.
Es gibt eine Vielfalt von biologisch abbaubaren Trennmitteln.

Einige Asphalttandemwalzen bieten als Option eine Thermalkartierung.
Infrarot-Temperatursensoren senden Daten an eine Anzeige am

Bedienerstand. Dieser Anzeige kann der Maschinenfihrer die innerhalb
des Walzschemas auftretenden Oberflachentemperaturen entnehmen.

Bei einem Straldenkdrper ist die Tragschicht gewdhnlich die erste Schicht
aus bitumindésem Material. In der Regel besteht die Tragschicht aus
Aggregaten grober Kérnung und weist eine Dicke von mindestens 75 mm
auf.
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Uberfahrt

Ubergang

Uberstand

Uberlappung

Umgebungsbedingungen

Verdichtung

VerschleiBschicht
(oder Deckschicht)

Vibration

Vibrationsbohle

Viskositat

Vorverdichtungsphase

Walzschema

-U-

Der Weg den die Walze in einer Arbeitsrichtung zurticklegt bevor eine
Anderung der Fahrtrichtung erfolgt

Ein Ubergang entspricht einer Fahrt der Walze — in beiden Richtungen vom
Startpunkt bis zu dem Punkt, an dem das Walzschema endet oder ein
neues Walzschema beginnt. Mitunter ist ein Ubergang als eine Hin- und
Rickfahrt in demselben Bedeckungsgebiet definiert.

Als Uberstand wird die Strecke bezeichnet, um die eine Bandage tber die
Asphaltkante ragt.

Als Uberlappung wird die Strecke bezeichnet, um die eine Bandage in das
vorher fertiggestellte, angrenzende Walzfeld ragt.

Zu den Umgebungsbedingungen zahlen die Lufttemperatur, die
Windgeschwindigkeit und -richtung sowie die Bewdlkung. Die
Umgebungsbedingungen beeinflussen den Wéarmeverlust, der vor der
Endverdichtung in der Asphaltschicht auftritt.

-V-

Verdichtung ist der mechanische Vorgang der Reduzierung der
Luftporen und der Ausbildung einer Tragfestigkeit in einer Schicht aus
einem Bitumengemisch, und zwar dadurch, dass die Gesteinskdrner
formschlissig in Kontakt gebracht werden.

Die Verschleissschicht, oft als Deckschicht bezeichnet, ist die oberste
Schicht des Stralenkorpers. Gewohnlich ist sie die diinnste Schicht,
jedoch ist sie dafiir ausgelegt, dass sie von allen Schichten die hochste
Steifigkeit aufweist.

Vibration zahlt zu den dynamischen Verdichtungskraften. Die Vibration
tragt dazu bei, die Ausrichtung der Gesteinskdrner in einer Asphaltschicht
zu verandern und sie in engeren Kontakt zu bringen. Vibration tritt

auf, wenn das Exzentergewicht in der Walze in eine schnelle Rotation
versetzt wird.

Eine Vibrationsbohle Ubertragt Vibrationskraft auf die Asphaltschicht,
wahrend das Einbaumaterial unter der Bohle durchflief3t. Die Vibration der
Bohle bewirkt eine geringfligige Zunahme der Dichte der Asphaltschicht
und tragt zur Verfestigung der Oberflachentextur bei.

Als Viskositat wird die Flief3fahigkeit einer Flissigkeit bei einer bestimmten
Temperatur bezeichnet. Die Viskositat des in einem Bitumengemisch
verwendeten Asphaltzements wird durch die Temperatur und dem
Asphaltzement beigemischte Zusatzstoffe beeinflusst. Fir das Verdichten
gilt: Je hoher die Viskositat des Asphaltzements, desto schwieriger ist das
Verdichten.

Mitunter wird die Anfangsphase der Verdichtung auch als
Vorverdichtungsphase bezeichnet. In der Vorverdichtungsphase wird die
Soll-Fertigdichte bereits zum grofiten Teil realisiert.

-W -

Ein Walzschema gibt die Anzahl und Reihenfolge der Ubergénge - mit
Uberlappungen und Uberstanden - an, die die Asphalttandemwalze
bendtigt, um die Breite und Lange der ihr zugeordneten Flache abzudecken
und dabei auf die effektive Geschwindigkeit des Einbauvorgangs
abzustellen.
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GLOSSAR
Warmmischgut Bitumengemisch, das in einer Asphaltmischanlage bei Temperaturen
hergestellt wurde, die bis zu 38 °C niedriger als bei einer HeiBmischung
liegen.
Wasserverteilungsplatte Wasserverteilungsplatten ermaoglichen eine gleichmaRige Verteilung des

Wassers auf der Oberflache der Stahlbandagen der Walze.

Wasserspriihdiise Wassersprihdisen befinden sich an Sprihbalken oberhalb der
Stahlbandagen der Walze. Mit den SprihdUtsen wird ein facherférmiges
Sprihmuster auf der Bandagenoberflache erzeugt, um zu verhindern, dass
heilRer Asphalt an der Bandage kleben bleibt.

-Z-

Zentrifugalkraft Die Zentrifugalkraft ist eine technische RechengrofRe, die durch
Multiplikation der Masse des Exzentergewichts mit seinem Bahnradius
und seiner Winkelgeschwindigkeit (Kreisfrequenz) im Quadrat erhalten
wird. Es besteht keine Richtungsbeziehung zwischen Zentrifugalkraft und
Verdichtungskraft.

Zwischenverdichtungsphase Die Zwischenverdichtung erfolgt unmittelbar nach der Anfangsverdichtung,
in einem Temperaturbereich, in dem die Asphaltschicht noch heif%
genug ist, um eine Zunahme der Dichte zuzulassen. Wahrend der
Zwischenverdichtungsphase sollte die Soll-Fertigdichte erreicht werden.
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