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Abstract

Die Erhaltung der StralReninfrastruktur zur Sicherung der Mobilitat ist eine grolRe Herausforderung unserer Zeit. In
Zeiten knapper offentlicher Finanzmittel, eines gestiegenen Umweltbewusstseins in der Gesellschaft und der be-
grenzten Verfligbarkeit von Baustoffen gewinnen nachhaltige und ressourcenschonende Erhaltungskonzepte an
Bedeutung. Fur die Beurteilung des Erhaltungszustandes von Asphaltstrallen ist die explizite Kenntnis des struktu-
rellen Zustandes der Schichten im StraRenaufbau von besonderer Bedeutung.
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1. Einleitung

Flr die StraRenbaulasttrager ist die Zustandserfas-
sung und -bewertung (ZEB) (FGSV 2018) eine Grund-
lage fur die Erhaltungsplanung. Im Rahmen des stan-
dardisierten ZEB-Verfahrens werden alle vier Jahre
netzweite Messungen zur Beurteilung des Zustands
von StraRen durchgeftihrt. Dabei werden bisher aus-
schlieflich Merkmale und Eigenschaften der Fahr-
bahnoberflache erfasst. Der strukturelle Zustand
bzw. die Tragfahigkeit als dessen Merkmal bleibt bis-
lang unbericksichtigt. Die Miteinbeziehung von Trag-
fahigkeitsmessungen ermoglicht es, die gesamte

StralRenkonstruktion, die einzelnen Schichten sowie
deren Zusammenwirken im Verbund zu bewerten
und oberflachlich nicht sichtbare Schaden sowie
Schwachstellen innerhalb der Verkehrsflachenbefes-
tigung zu erkennen.

Das Lehr- und Forschungsgebiet StralRenbau und
Strallenerhaltung in der Fakultat fir Architektur und
Bauingenieurwesen der Bergischen Universitat Wup-
pertal (BUW) betreibt seit dem Jahr 2019 das innova-
tive Messfahrzeug Pavement-Scanner (siehe Abbil-
dung 1).

Unseren LKW konnen Sie tberholen,
unsere Forschung nicht.

Der 5

tur die StraBen der Zukunft.

Uni itat Wuppertal —

e R b bl

= ST
Nendrhain Westfalen uind die Baraischo Universiat Wispy

. das Land
wertal gefordert

15



Seine Grundfunktion ist das schnellfahrende Trag-
fahigkeitsmesssystem Traffic Speed Deflectometer
(TSD), Uber das die BUW als einzige Hochschule welt-
weit verfligt. Darlber hinaus ist das Messfahrzeug
mit einer multifunktionalen messtechnischen Zusatz-
ausstattung ausgeristet. Neben den Moglichkeiten
zur Erfassung und zur Bewertung des Strallenzustan-
des anhand der Oberflaichenmerkmale Langs- und
Querebenheit, verfligt der Pavement-Scanner Gber
zerstorungsfreie Messmoglichkeiten zur Erfassung
des Schichtenaufbaus. Alle Messungen kénnen wah-
rend einer Befahrung im flieRenden Verkehr mit bis
zu 80 km/h durchgefiihrt werden. Mit Hilfe dieser
einzigartigen Messsystemkombination konnen im
Rahmen des StrafRenerhaltungsmanagements zuver-
ldssige Bewertungen der StralRensubstanz vorge-
nommen werden, die Uber die Ublicherweise erhobe-
nen oberflachlich erkennbaren Substanzmerkmale
hinausgehen.

Die Tragfahigkeit ist definiert als der mechanische
Widerstand einer StraRenbefestigung gegen kurzzei-
tige Verformungen infolge einer kurzzeitigen Belas-
tung. Bei Tragfahigkeitsmessungen wird die Verfor-
mung bzw. die Verformungsmulde infolge einer ein-
wirkenden Belastung ermittelt Die Tragfahigkeit
dient als Mal flr den strukturellen Zustand einer
Stralle und ermoglicht die zerstorungsfreie Erken-
nung von nicht sichtbaren Fehlstellen oder Mangeln.
Die Kenntnis der Tragfahigkeit ermdglicht eine Priori-
sierung des Handlungsbedarfs und eine nachhaltige
MafRnahmenplanung. Beides ist Voraussetzung fir
eine 6konomisch und 0©kologisch effiziente Erhal-
tungsplanung.

Abbildung 2 zeigt das Verformungsverhalten einer
Stralle Uber ihren Lebenszyklus. Ein Ziel von Tragfa-
higkeitsmessungen ist es, durch kontinuierliche Mes-
sungen den Zeitpunkt vor Eintreten der Ermidungs-
phase zu bestimmen, um rechtzeitig, aber nicht zu
frah, Erhaltungsmafnahmen einleiten zu kénnen.
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Abbildung 2: Verformungsverhalten einer Stralle Uber
den Lebenszyklus (Quelle: Durth, Gratz 1996)

Fir die Bewertung der strukturellen Substanz der
vorhandenen Befestigung im Rahmen einer Fahrbah-
nerneuerung ist gemall den Richtlinien fur die Stan-
dardisierung des Oberbaus von Verkehrsflachen
(RStO 12/24) auch die Tragfahigkeit heranzuziehen.
Damit kénnen z. B. visuell nicht erkennbare Schwach-
stellen ermittelt, Erneuerungsabschnitte gleicher
Tragfahigkeit festgelegt und homogene Abschnitte
flr die Festlegung von Bohrkernentnahmestellen be-
stimmt werden. (FGSV, 2024)

2. Pavement-Scanner der Bergischen Universitat
Wouppertal

Der Pavement-Scanner der BUW dient zur zersto-
rungsfreien und berihrungslosen Erfassung der Qua-
litdtsmerkmale von Netzabschnitten oder Strecken-
zlgen des betrachteten StraRennetzes. Diese erfolgt
im flieBenden Verkehr bei Fahrgeschwindigkeiten bis
zu 80 km/h mit Hilfe verschiedener, im Pavement-
Scanner fest eingebauter Messsysteme (siehe Abbil-
dung 3).

Die verschiedenen Messsysteme sind in einem
Lastkraftwagen, bestehend aus Sattelzugmaschine
und Sattelauflieger, installiert, wobei der Sattelauflie-
ger die eigentlichen Messsysteme enthalt. Die Sattel-
zugmaschine beinhaltet die Bedienelemente fir den
Operator.
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Abbildung 3: Prinzipskizze des Pavement-Scanners und der enthaltenen Messsysteme (Quelle: Greenwood Engineering A/S)
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Die Messsysteme werden simultan betrieben und
sind fir Messgeschwindigkeiten im Bereich von ca.
30 km/h bis 80 km/h ausgelegt. Somit kann der der
Pavement-Scanner sowohl auf Projekt- als auch auf
Netzebene eingesetzt werden. Alle Messsysteme
sind mit dem gleichen Zeitstempel synchronisiert und
Uber ein prazises GPS-System eindeutig georeferen-
ziert.

Traffic Speed Deflectometer (TSD)

Kernstiick des Pavement-Scanners ist das Messsys-
tem Traffic-Speed-Deflectometer (TSD). Der Sattel-
auflieger belastet die StraRenkonstruktion im norma-
len Messbetrieb mit einer statischen Achslast von
10 t. Fur spezielle Messungen sind auch Achslasten
von 11,5 t und 13 t moglich. Wahrend der Fahrt wer-
den die dynamischen Achslasten kontinuierlich auf-
gezeichnet. Die Last wird Uber die Zwillingsbereifung
in die Stralle eingeleitet. Die Reaktion der StralRe da-
rauf ist eine kurzzeitige und nahezu vollstéandig elas-
tische Verformung der Fahrbahnoberflache. In der
rechten Rollspur wird diese Reaktion vor und nach
der Lastachse im Be- und Entlastungsast, mit insge-
samt 11 Doppler-Lasersensoren erfasst, indem die
Verformungsgeschwindigkeiten der Fahrbahnober-
flaiche im Abstand der Doppler-Lasersensoren ge-
messen werden. Durch Losung physikalisch-mathe-
matischer Zusammenhange wird die Verformungs-
mulde ermittelt.

Die in sehr kurzen zeitlichen Messpunktabstanden
ermittelten Daten werden als 10-m-Mittelwerte wei-
terverarbeitet. Von besonderer Bedeutung ist, dass
durch die Erfassung des Be- und Entlastungsastes
auch die Phasenverschiebung zwischen dem Auftre-
ten der maximalen Achslast und der maximalen De-
formation erfasst und bei der Tragfahigkeitsanalyse
berucksichtigt werden kann.

Tragfahigkeitsmessungen mit dem TSD werden bis-
her nur auf Asphaltstralen durchgeflihrt. Die Anwen-
dung auf BetonstraRRen ist grundsatzlich moglich und
Gegenstand laufender Forschungsarbeiten. Um die
mit dem Pavement-Scanner auf Netzebene erfassten
Daten auswerten und bewerten zu kénnen, werden
speziell auf den Pavement-Scanner zugeschnittene
Softwareprodukte fur die Erfassung, das Datenma-
nagement, die Auswertung und die Qualitatssiche-
rung eingesetzt.

Ground Penetrating Radar (GPR)

Zur Bestimmung des Schichtenaufbaus des Stra-
Renoberbaus wird parallel zu allen anderen Messsys-
temen das Messsystem Georadar eingesetzt. Dieses
Messsystem, international Ground Penetrating Radar
(GPR) genannt, ermoglicht bei relativ hohen Ge-

schwindigkeiten die zerstérungsfreie Charakterisie-
rung des Oberbaus sowie des Untergrundes mittels
hochfrequenter elektromagnetischer Wellen. Im Pa-
vement-Scanner wird das Verfahren nach dem Geo-
radar Impulssystem (2 GHz Hornantenne) eingesetzt,
um den Schichtenaufbau der StralRe abzuschatzen
und Inhomogenitdten zu detektieren.

Die Informationen zum Schichtenaufbau sowie zu
Anomalien erlauben in Verbindung mit den Tragfa-
higkeitskennwerten des TSD eine vertiefte Interpre-
tation. Im Gegensatz zu dem Substanzmerkmal Ober-
flache aus der ZEB sind die inneren Substanzmerk-
male des StralRenaufbaus, die aus den TSD- und GPR-
Informationen abgeleitet werden kénnen, wesentlich
aussagekraftiger und zuverlassiger.

Ebenheitsmesssysteme

Der Pavement-Profile Scanner (PPS+) ist ein La-
serscanner neuester Bauart, der im Heck des Pave-
ment-Scanners integriert und fir das ZEB-Teilprojekt
Ebenheit im Querprofil (TP1a) zugelassen ist. Der
PPS+ dient in erster Linie der Erfassung von Informa-
tionen Uber die Ebenheit der Fahrbahnoberflache mit
sehr dichten Messpunktabstanden mittels Lasertech-
nologie. Aus diesen Messdaten kénnen weitere Infor-
mationen zur Geometrie und zur Langsebenheit ab-
geleitet werden.

Ebenfalls in der rechten Rollspur des Pavement-
Scanners wird die Ebenheit im Langsprofil, ZEB-Teil-
projekt Ebenheit im Langsprofil (TP1b), nach dem
Prinzip der Mehrfachabtastung (HRM-Prinzip) er-
fasst. Zusatzlich wird der International-Roughness-In-
dex (IRI) mit einem Punktlaser mit Beschleunigungs-
sensor bestimmt.

Bewertung

Der Pavement-Scanner der Bergischen Universitat
Wuppertal ist ein schnellfahrendes, multifunktiona-
les, zerstorungsfrei arbeitendes Messsystem, das auf
der Netzebene insbesondere zur Bewertung der vor-
handenen StraBensubstanz eingesetzt werden kann.
Aufgrund der innovativen Mess- und Auswertetech-
nik soll der Pavement-Scanner mittelfristig als Ele-
ment der Forschungsinfrastruktur eingesetzt wer-
den, um Verfahren und Methoden zu entwickeln, die
letztlich die Stralenerhaltungsplanung durch Erfas-
sung und Bewertung der StraRensubstanz unterstit-
zen sollen. Innovative Fortschritte in groRerem Um-
fang werden dabei in der Verknlpfung von zeit- und
ortsgleich erhobenen Daten unterschiedlicher Mess-
systeme und KenngroRen gesehen.
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3. Tragfahigkeitsmessungen

Tragfahigkeitsmessungen werden bereits seit den
1950-Jahren durchgefihrt. In den Arbeitspapieren
zur Tragfahigkeit von Verkehrsflachenbefestigungen
(AP Trag) (FGSV, 2020a) werden die verschiedenen
Messsysteme, deren Messdurchfihrung sowie die
Auswertung und Bewertung der Messergebnisse be-
schrieben.

Das TSD ist das sicherste Messsystem zur Bestim-
mung der Tragfahigkeit von Strallen, da es mit dem
Verkehr mitschwimmt, dadurch keine Verkehrsbe-
hinderungen verursacht und verkehrsgefahrdende
Situationen vermieden werden. Aufgrund seiner
Messgeschwindigkeit ist es das einzige Messsystem,
das fur eine netzweite Erfassung geeignet ist.

Da es sich bei dem TSD um ein vergleichsweise jun-
ges Messsystem handelt, gibt es in Deutschland noch
kein standardisiertes Verfahren zur Aus- und Bewer-
tung der Messergebnisse. Auf der Grundlage natio-
naler und internationaler TSD-Kennwerte kénnen je-
doch fundierte Aussagen Uber den qualitativen Zu-
stand der gebundenen und ungebundenen Schichten
einer Verkehrsflachenbefestigung getroffen werden.

Geeignete KenngrofRen sind die Deflexionswerte in
verschiedenen Abstdnden von der Lasteinleitungs-
achse, wie z. B. der Do-Wert, der die Deflexion unter
dem Lasteinleitungspunkt darstellt. Darlber hinaus
gibt es verschiedene Oberflachenkrimmungsindizes
(engl.: Structural Capacity Indicator; SCI-Werte), die
Aussagen Uber verschiedene Schichten treffen kon-
nen (siehe Abbildung 4). Der SClaoo gibt Auskunft Gber
die Tragfahigkeit der oberen Asphaltschichten. Der
SCl3go beschreibt das gesamte Asphaltpaket. Fir die
darunterliegenden Schichten, d. h. die ungebunde-
nen Schichten und den Untergrund, wird der SClsys
verwendet. Die Berechnung der einzelnen Kenngro-
Renistim AP Trag Teil C5 , Traffic Speed Deflectome-
ter (TSD): Auswertung und Bewertung — Asphaltbau-
weise” beschrieben. (FGSV, 2020b)

Abbildung 4: Schematische Darstellung der Berechnung
des SClsgo (Quelle: FGSV, 2020b)

Die Tragfahigkeitszahl Tz wurde fur das Messver-
fahren Falling Weight Deflectometer (FWD) aufge-
stellt. Eine Ubertragung des Verfahrens auf das Mess-
verfahren TSD ist unter Berlcksichtigung einzelner

Einschrankungen moglich. Die Ergebnisse konnen
den Belastungsklassen (vgl. Abbildung 5) nach den
RStO 12/24 (FGSV, 2024) zugeordnet werden und lie-
fern somit eine wichtige Aussage Uber den struktu-
rellen Zustand einer Straf3e.

Dimensionierungsrelevante
. Beanspruchung Belastungs-
Aquivalente 10-t-Achsiibergange klasse
in Mio.
tber 32" Bk100
Uber 10 bis 32 Bk32
Uber 3,2 bis 10 Bk10
Uber 1,8 bis 3,2 Bk3,2
Uber 1,0 bis 1,8 Bk1.,8
Uber 0,3 bis 1,0 Bk1,0
bis 0,3 Bk0,3

Abbildung 5: Dimensionierungsrelevante Beanspruchung
und zugeordnete Belastungsklasse (Quelle FGSV, 2024)

4. Erkenntnisse aus abgeschlossenen Zuwen-
dungsprojekten

Gemeinsam mit dem Landesbetrieb StraRenwesen
Brandenburg hat das Lehr- und Forschungsgebiet
Stralenbau und StralRenerhaltung zwei Zuwendungs-
projekte durchgefiihrt. Im ersten Projekt, das von Ok-
tober 2020 bis September 2021 lief, wurde unter-
sucht, wie Strallenerhaltungskonzepte auf der
Grundlage von TSD-Messungen entwickelt werden
kénnen. Im zweiten Projekt, das von Oktober 2022
bis September 2024 lief, wurde der Einfluss des Er-
haltungszustandes von StralRen auf die Tragfahigkeit
untersucht. Im Rahmen der Projekte wurden in den
Jahren 2020, 2022 und 2023 Messfahrten auf insge-
samt 31 Streckenabschnitten auf 17 verschiedenen
Bundes- und Landesstraien durchgefiihrt. Es wurden
Wiederholungsmessungen sowie auf einzelnen Stre-
ckenabschnitten Messungen vor und nach Erhal-
tungsmaflnahmen umgesetzt.

Der Landesbetrieb StraRenwesen Brandenburg be-
treut mehr als 8.300 km Bundes- und Landesstral3en.
Seit den 1990er Jahren wurden in Brandenburg jah-
relang Tragfahigkeitsmessungen mit dem Deflecto-
graph Lacroix durchgefthrt und fur die StraRenerhal-
tungsplanung eingesetzt (Weist, Plehm, Spahr,
2005). Der Landesbetrieb StraRenwesen Branden-
burg ist vom Nutzen von Tragfahigkeitsmessungen,
insbesondere im Bereich der unteren Belastungsklas-
sen, Uberzeugt und war daher an Tragfahigkeitsmes-
sungen mit dem schnell fahrenden Messsystem TSD
im Pavement-Scanner der BUW interessiert.

Im Folgenden werden die Ergebnisse und Erkennt-

nisse eines Teils der im Rahmen der Zuwendungspro-
jekte durchgefiihrten Messungen dargestellt.
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Abbildung 6: SClzp-Werte der Wiederholungsmessungen 2020 (grau) und 2022 (blau)

Wiederholgenauigkeit

Es wurden zahlreiche Wiederholungsmessungen
durchgefiihrt, um die Wiederholgenauigkeit zu un-
tersuchen. Bei den Messungen wurden Strallen mit
unterschiedlichen Erhaltungszustanden berlcksich-
tigt.

Abbildung 6 zeigt den Vergleich von zwei Messun-
gen einer LandesstralRe. Dargestellt sind die SClsgo-
Werte der Messungen im Jahr 2020 (grau) und im
Jahr 2022 (blau) dar. Zwischen den Messungen wur-
den keine ErhaltungsmaRnahmen durchgefihrt und
die Messungen fanden unter vergleichbaren Bedin-
gungen statt. Die Strale weist oberflachliche Scha-
den wie Unebenheiten, Risse und Ausbriche auf. Die
Ergebnisse zeigen eine hohe Ubereinstimmung, was
flr eine gute Wiederholbarkeit spricht. Grundsatzlich
liegen die SClzgo-Werte auf einem hohen Niveau, was
auf eine geringe Tragfahigkeit des gebundenen Ober-
baus der StralRe schlieRen ldsst.

Eine wichtige Erkenntnis aus diesem Vergleich ist,
dass die Reproduzierbarkeit der Messergebnisse
auch bei StralRen mit Oberflachenschaden und gerin-
ger Tragfahigkeit gegeben ist. Die hohe Wiederholge-
nauigkeit auf StrafRen mit unterschiedlichen Erhal-
tungszustanden wurde durch weitere Messungen
bestatigt.

Einfluss von ErhaltungsmaRnahmen

Auf vier Streckenabschnitten wurden zwischen den
Wiederholungsmessungen verschiedene Erhaltungs-
malnahen durchgefihrt. Ein Vergleich der Vorher-
Nachher-Messungen dient der Einordnung des Ein-
flusses der verschiedenen ErhaltungsmaRnahmen
auf die Tragfahigkeit der Verkehrsflaichenbefesti-

gung.

In Abbildung 7 sind die SClzgo-Werte der Messun-
gen auf einer LandesstralRe in den Jahren 2020 (grau)
und 2022 (blau) dargestellt. Zwischen den Messun-
gen wurde eine ErhaltungsmaRnahme durchgefihrt,
bei der ein Teil der vorhandenen StralRenbefestigung
abgefrdast und mit einer neuen Asphalttragschicht
und einer neuen Asphaltdeckschicht Uberbaut
wurde. Die SClspo-Werte haben sich nach der Erneu-
erungsmalinahme deutlich verbessert und liegen in
einem niedrigen Bereich.

Die Verbesserung der strukturellen Substanz der
StralRe lasst sich auch an der Tragfahigkeitszahl able-
sen. In Abbildung 8 sind die Tz-Werte mit den zuge-
horigen Belastungsklassen nach RStO (vgl. Abbil-
dung 5) dargestellt. Wahrend die Tz-Werte vor der
Erhaltungsmallnahme im Bereich einer BkO,3 lagen,
orientieren sie sich nun im Bereich einer Bk3,2 oder
hoher.
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Abbildung 7: SClzpo-Werte der Wiederholungsmessungen 2020 (grau) und 2022 (blau)
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Der Vergleich zeigt, dass durch Tragfahigkeitsmes-
sungen die durchgefihrte ErhaltungsmaRnahme
identifiziert und deren Wirkung auf die gesamte Stra-
Benkonstruktion bewertet werden kann.

Der Umfang der durchgefiihrten Erhaltungsmafi-
nahmen spiegelt sich deutlich in der Auspragung der
einzelnen TragfahigkeitskenngréRen wider. So haben
weitere Messungen gezeigt, dass sich reine Instand-
setzungsmaRnahmen, wie z. B. der Austausch der As-
phaltdeckschicht, keine tragféhigkeitserhéhende
Wirkung haben. Die StralRe zeigt an der Oberflache
ein einwandfreies Erscheinungsbild, wahrend die da-
runterliegenden Schichten auf Grundlage der Tragfa-
higkeitsmessungen weiterhin Schwachstellen auf-
weisen, die mit der Zeit wieder bis an die Oberflache
durchbrechen kénnen.
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Raumliche Anpassung von Erhaltungskonzepten

Abbildung 9 zeigt eine Messung vom Oktober 2023
auf einer Landesstralle. Dargestellt sind die SClygo-,
SClzoo- und SClsys-Werte fur die Fahrtrichtung links
(oben) und die Fahrtrichtung rechts (unten). Obwohl
die Fahrbahnoberflache Uber die gesamte Breite ein
gleichméRiges Bild zeigt, weichen Tragfahigkeits-
kenngrofRen deutlich voneinander ab. In Fahrtrich-
tung links liegen die Werte ab der Station 600 in ei-
nem sehr niedrigen Bereich und weisen auf eine
hohe Tragfahigkeit der StraRenkonstruktion hin. Die
Tragfahigkeitszahl orientiert sich in Fahrtrichtung
links fast ausschlielRlich im Bereich einer Bk10 oder
hoher. In Fahrtrichtung rechts liegen die Tragfahig-
keitskenngroRen deutlich héher und die Tragfahig-
keitszahl orientiert sich bis auf wenige Ausnahmen im
Bereich einer BkO,3.
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Abbildung 9: SCly00-, SCl300- und SClsyg-Werte der Messung 2023, Fahrtrichtung links (oben) Fahrtrichtung rechts (unten)
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Da Mess- oder Auswertefehler ausgeschlossen
werden konnten, wurde Rucksprache mit dem Lan-
desbetrieb StralRenwesen Brandenburg gehalten. Da-
bei stellte sich heraus, dass es sich hier um eine his-
torisch gewachsene StralRe handelt. Urspriinglich war
nur ein Teil der StraRe befestigt und daneben befand
sich ein unbefestigter Sommerweg. Spater wurden
sowohl der befestigte als auch der unbefestigte Teil
Uberbaut, was die unterschiedlichen Tragfahigkeits-
kenngrolRen erklart. Unabhangig von den Tragfahig-
keitsmessungen durchgefihrte Bohrkernentnahmen
bestatigen die Messergebnisse.

Ein auf Grundlage der Tragfahigkeitsmessungen er-
stelltes Erhaltungskonzept kann die unterschiedli-
chen strukturellen Zustande der Strafsenkonstruktion
bertcksichtigen und raumlich differenzieren. Soist in
Fahrtrichtung links eine Instandsetzung der Asphalt-
deckschicht ausreichend, wahrend in Fahrtrichtung
rechts eine grundhafte Erneuerung vorzusehen ist.
Die Tragfahigkeitsmessungen geben zuséatzliche Si-
cherheit um ein ressourcenschonendes, weil raum-
lich angepasstes Erhaltungskonzept zu erarbeiten.

Ergebnisdarstellung

Um die Ergebnisse der Tragfahigkeitsmessungen
Ubersichtlich darzustellen und die Anwendung zu
vereinfachen, wurde das Darstellungsformat weiter-
entwickelt. Zunachst wurden auf Grundlage der
SClsgo-Werte homogene Abschnitte gebildet. Fir je-
den so gebildeten homogenen Abschnitt wurde dann
der Median der Tragfahigkeitszahl Tz berechnet und
grafisch dargestellt (siehe Abbildung 10). Auf diese
Weise konnen Erhaltungsabschnitte identifiziert,
sinnvoll zusammengefasst und priorisiert werden.
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5. Fazit

Aus den oben beschriebenen Zuwendungsprojek-
ten konnten wichtige Erkenntnisse fir die Anwen-
dung von Tragfahigkeitsmessungen mit dem TSD zur
Entwicklung nachhaltiger und ressourcenschonender
Erhaltungskonzepte gewonnen werden.

Auf der Grundlage von Wiederholungsmessungen
konnte gezeigt werden, dass eine gute Reproduzier-
barkeit der Ergebnisse auf Strallen mit unterschiedli-
chen Erhaltungszustdanden und insbesondere auf
StrafRen mit oberflachlichen und strukturellen Scha-
den gegeben ist. Flr eine netzweite Erfassung der
Tragfahigkeit und ein damit verbundenes kontinuier-
liches Monitoring sind zuverlassige Messergebnisse
auf StralRen aller Erhaltungszustédnde unabdingbar.

Die zwischen den Messungen durchgefiihrten un-
terschiedlichen  ErhaltungsmalRnahmen  kdnnen
durch Tragfahigkeitsmessungen prazise identifiziert
und hinsichtlich ihrer Wirkung auf den gesamten
Stralenoberbau bewertet werden. Die Instandset-
zungsmalnahmen der Asphaltdeckschicht zeigten
erwartungsgemals keine signifikanten Auswirkungen
auf die strukturelle Substanz des gebundenen Ober-
baus. ErneuerungsmaflRinahmen, die Uber die Deck-
schicht hinausgingen, fiihrten hingegen zu einer Ver-
besserung der Tragfahigkeit, die sich in einer positi-
ven Verdnderung der malgebenden KenngroRen
niederschlug. Anhand der Auspragung der Tragfahig-
keitskenngrofRen konnten unterschiedliche Umfange
der betrachteten Erneuerungsmafnahmen (z. B. un-
terschiedliche Verstarkungsdicken) festgestellt wer-
den. Die gewonnenen Daten sind flr die Forschung
im Hinblick auf die Entwicklung neuer Bewertungs-
grundlagen von grolRer Bedeutung.
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Abbildung 10: Beispiel fur die Darstellung des Medians der Tragfahigkeitszahl Tzje homogenem Abschnitt
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SchlielRlich konnte gezeigt werden, dass mit Hilfe
von Tragfahigkeitsmessungen ErhaltungsmalRnah-
men raumlich, d.h. fahrstreifenbezogen oder ab-
schnittsweise, begrenzt und angepasst werden kon-
nen. Dartber hinaus kann der Umfang der erforderli-
chen Erhaltungsmalnahmen (Instandhaltung oder
Erneuerung) durch das schnell fahrende und zersto-
rungsfreie Messsystem TSD prazise bestimmt wer-
den was zu einer besseren Entscheidungsfindung
fahrt. Bohrkernentnahmen kénnen somit reduziert
und hinsichtlich des Entnahmeortes optimiert wer-
den.
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