Asphaltstrassenbau

Modifizierte Walzasphalte im Spurbildungstestvergleich

Martin Radenberg, Essen

Allgemeines

Durch die zunehmende Mobilitat
und den grenzibergreifenden euro-
paischen Gutertransport sind die Ver-
kehrsbelastungen in den letzten Jah-
ren, insbesondere die Lkw-Anteile,
dramatisch angestiegen. Der Bestand
an Lks mit einer Nutzlast =9 t hat sich
in den letzten Jahren annahernd ver-
doppelt (1). Ausserdem wurden 1990
und 1995 die zuléssigen Achslasten
der Lkw erhoht. Daneben werden aus
Okonomischen Griinden in Zukunft
zunehmend Einzelreifen “Super Sin-
gle Reifen” mit erhéhtem Innendruck
verwendet. Infolge der zunehmenden
Verkehrsbelastung wurden zusatzli-

che Fahrstreifen geschaffen. Aus 6ko-
nomischen und 6kologischen Grin-
den werden dabei oft die Fahrstreifen-
breiten reduziert. Dies hat zur Folge,
dass die Fahrstreifen schmaler wer-
den und dadurch die Verkehrslasten
konzentrierter in den Strassenober-
bau abgeleitet werden.

Die Summe dieser Faktoren hat
dazu gefiihrt, dass unsere Strassen -
unabhangig davon, ob in Beton- oder
Asphaltbauweise - schon nach relativ
kurzer  Nutzungsdauer  deutliche
Schaden aufweisen. Das haufigste
Schadensbild bei Strassen in Asphalt-
bauweise sind Oberflachenverfor-
mungen in Form von Spurrinnen. Die-
se Verformungen, die augenschein-

Tabelle 1; Eignungsprifungen fir Asphaltbinder 22 mm hochstandfest

nach ZTViSt-Hmb, 92

EF 099526514 EP 0995 26521
vom 12.10.1995 vom 12.10,1985
Bircleenittelast PmiE 45 A BES+1,0%TE
Bindemittelmenge | Gew.-% = 4.0 | 4D
[ Bindemiteimenge | Vol.-% a7 | a6
EP Ruk G 63 - &8 E1-55
Mneatstofie [ Edelspitle, Brechsand, Filles
8,00 - 0,09 Gew.-" T | 74
0,09 - 2,00 [ Gew.% | 1623 16.3
= 20 G- TE.D 58
= 16,0 Epw. -4 55 254
> 22,4 | Gew.-% | 2. ' 2.3

Tabelle 2: Ergebnisse der Spurbildungstests (Abi 0/22) bei konstanten

Bindemittelgehalten
Vanante | Bindermitbel | Birdarmittel EE Spurtiehe [mm) | Gaenzwe
| pehal {3 Aus zwel
[M-%2] | Wol-% | AuK ['C] | Massungan) [mm|
1 l_F'|1'-EI | 4,0 87 | B3-6H 24 23,5
2 |BBS+10% TE |40 86 | 51-55 | 33 £35
3 lHE'J-] iy I_i: l 4.0 | - N 1 !_:-_E_-_i!E 30 £33
q [B45+1.0%TE |40 -| D6 | 56-61 24 £35
5 Ba5=1.2% MAF | 4.0 BE | 56-61 1.8 £35
501°

1.2 % MAF 501 Granuial satzen sch Fusammen aus 1.0 % TE uad 0,2 % Calulosefaser

lich nur an der Oberflache sichtbar
sind, kdnnen ursachlich oft aber auch
der Asphaltbinderschicht zugeschrie-
ben werden.

Zur Beurteilung des Verformungs-
verhaltens gewinnt in jingster Zeit der
Spurbildungstest an Bedeutung. Wel-
che Asphaltmischgutarten fur diese
Prufverfahren geeignet sind und bei
welchen Randbedingungen die Pri-
fungen erfolgen sollten, war bisher
noch in der diskussion. Durch die von
der FGSV herausgegebenen TPA-
StB, Teil 2 (2) liegt nun eine einheitli-
che Festlegung der Prifrandbedin-
gungen vor, die aber méglicherweise
durch eine européische Harmonisie-
rung noch geéandert werden. Die hier
vorliegenden  Untersuchungsergeb-
nisse liefern einen Vergleich der Ver-
formungen im Spurbildungstest fir
unterschiedlich modifizierte Asphalt-
binder und Splittmastixasphalte. Da-
neben wurden zusétzliche Vergleichs-
varianten mit polymermodifiziertem
bitumen bzw. mit Normbitumen im
Spurbildungstest untersucht. Da heu-
te auf hochbelasteten Strassen (Bau-
klasse SV) in zunehmend selteneren
Fallen Asphaltbinderschichten mit
Normbitumen Verwendung finden,
wurde auf eine solche Mischgutvari-
ante verzichtet.

Weitere wesentliche Faktoren wie
beispielsweise Bindemittelalterungen
und Ermidungsverhalten waren nicht
Gegenstand des Untersuchungspro-
grammes. Es wird auf einschlagige Li-
teratur verwiesen (z. B. (3).

Verformungsverhalten
Asphaltbinder 0/22 mm

An einer in Hamburg bewdahrten
Rezeptur fur einen Abi 0/22 mm wur-
de ein Spurbildungstestvergleich zur
Ermittlung des Einflusses der Bitum-
enviskositat und der Art der Bindemit-
telmodifizierung bzw. -vergitung auf
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das Verformungsverhalten durchge-
fuhrt.

Die Prufplatten wurden, wie auch
die der nachfolgenden SMA-Untersu-
chungen, mit einem Segmentverdich-
ter hergestellt. Diese Verdichtungsart
simuliert sehr gut die Walzverdichtung
in der Einbaupraxis. die Prifbedin-
gungen des Spurbildungstests wur-
den entsprechend von 3,5 mm (4)
festgelegt. Die Ergebnisse der Eig-
nungsprufungen sind in Tabelle 1 auf-
gefiihrt. Tabelle 2 gibt Auskunft Gber
die untersuchten Bindemittelvarian-
ten bei gleichbleibender Mineralstoff-
zusammensetzung.

Die Ergebnisse, die alle unterhalb
des Grenzwertes der Niedersachsi-
schen Verfligung von 3,5 mm liegen,
verdeutlichen den Einfluss der Binde-
mittelviskositat (EP RuK) und des
unterschiedlichen Trinidad-Naturas-
phaltanteiles auf die Spurrinnentiefe.
die Variante 5 hebt sich deutlich posi-
tiv on den anderen Mischgutvarianten
ab, obwohl der Erweichungspunkt
ring und Kugel identisch mit Variante
4 und um mehr als eine Viskositats-
klasse weicher als die PmB-Variante
1ist.

Die Erklarung hierfir dirfte zum ei-
nen darin liegen, dass aufgrund des
Bindemittelbedarfes der Cellulosefa-
ser ein vergleichsweise “trockenes”
Gemisch vorliegt. Zum anderen aber
diirfte durch die vorbitumierte Faser
eine Verstarkung der bitumindsen
Mortelphase (5) erreicht worden sein,
die sich auf die Verformungsbestén-
digkeit positiv auswirkt.

Da das Bestreben darin liegen
muss, dauerhaft standfeste Sphaltbe-
festigungen zu bauen, wurden weite-
re Vergleichsuntersuchungen ange-
stellt, bei denen bei gleichbleibendem
Mineralgerist entsprechnd Testreihe
1 die Bindemittelgehalte erhdht wur-
den, um mit dickeren Bindemittel-
bzw. Mdrtelfilmen die Dauerhaftigkeit
des Gemisches zu beglnstigen (vgl.
Tabelle 3), die sich aber negativ auf
das Verformungsverhalten auswirken
kénnen. Die Resultate zeigen, dass
auch mit héheren Bindemittelgehalten
sowohl bei B 45 als auch B 65 als

Tabelle 3: Ergebnisse der Spurbildungstests (Abi 0/22) an ausgewé&hlten
Varianten mit gedndertem Bindemittelgehalt

Vananie Bindemitie Bindemitigd- EF Spuriiete [mm] | Grenzwer
gehalt (& aus zwei
[M-%5] | Wal.-% | Ruk ['C]| Massungen) mm|
i BESe1. 2% MAF | 4.2 10 21 -5 L 235
- 55.1 e —— e e
7 Bd5:1.2% MAF | 4.2 8.9 56 - 61 1.8 =35
|50 [ [ [ B R Sl |
a8 Bd5+1 Fa MAF| 38 a4 57 - G2 1.5 245
- _."|I]I |
Fl Ba541,2% MAF | 4.6 10.9 23 -6l 23 : wha
| 501 | | |
B BaG+1,0% MAF | 4.2 10.0 55 - B0 2.0 <35
501
Tabelle 4: Spurbildungsergebnisse aus Praxisanwendungen auf Bundes-
autobahnen
BAB | Bauabschnitt Bj. | Linge | Bawweise | Bindemittel | mittiere
— S S N N — 0
1 | b Olpe 1952 Tkm | AbiQ22 |BE5S+12%|1,9mm
MAF 501
A AT | bed Wunnensiein 1995 ) - Gkm | A Q22 |B45+12% (2.4 mm
— —_— - - — . - r'JI!LF E'I:l.
A4 | be Herleshacsan 19596 | ~ Bkm | AbQ22 |BES+12% [2,8mm
| | MNAF 501
A 23 | bed Halstenbak 1964 dkm| AbO1E |BBO+2% |29mm*
| TP &0:40

Bild 1: Abhamgingkeit der Spurrinnentiefe vom Verdichtungsgrad am Bei-

spiel eines SMA 0/11 S mit B 65
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Ausgangsbindemittel mit Trinidad
NAF 501 nur sehr geringe Verformun-
gen im Spurbildungstest zu erwarten
sind. Die bislang aus Baumassnah-

men vorliegenden Spurbildungser-
gebnisse an Einbauproben unterstrei-
chen die sehr guten Laborwerte der
Reihenuntersuchung (vgl. Tabelle 4)
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Splittmastixasphalt 0/11 S

Aus der Uberlegung heraus, dass
bei einem hinsichtlich des Verfor-
mungsverhaltens optimal zusammen-
gesetzten Mischgut bei tblichen Prif-
bedingungen nur relativ geringe Spur-
rinnenunterschiede zu erwarten sind,
wurde flr einen ersten Vergleich
unterschiedlicher Bindemittelzusam-
mensetzungen die nachfolgend auf-
gefuhrte bewuf3t “schwache” (vergl.
Tabelle 5) Mischgutzusammenset-
zung innerhalb der Grenzen der ZTV
Asphalt herangezogen, die man in
dieser Form in der Praxis - zumindest
bei hohen Anforderungen an das Ma-
terial - nicht verwenden wurde.

Innerhalb der verschiedenen Bin-
demittelvarianten wurde an zwei aus-
gewahlten Mischgutvarianten der Ver-
dichtungsgrad bewuf3t unterschritten,
um erkennbar werden zu lassen, ob
und inwieweit es mdglich ist, liber das
Bindemittel solche Schwachen, die
leider gelegentlich in der Praxis auf-
treten, zu kompensieren. Denn Spur-
bildungstests haben gezeigt (siehe
Bild 1), dass der Verdichtungsgrad ei-
nen deutlichen Einfluss auf das Ver-
formungsverhalten austibt.

Die in Tabelle 6 aufgezéahlten Vari-
anten wurden bei stets gleichbleiben-
der  Mineralstoffzusammensetzung
und Bindemittelgehalt gepriift. Um zu-
satzlich eine Aussage uber das Lang-
zeitverformungsverhalten und das Er-
midungsverhalten zu ermdglichen,

wurden ausgewdhlte Varianten mit ei-
ner zusatzlichen Belastung bis zu ins-
gesamt 60.000 Uberrollungen beauf-
schlagt. Schlussendlich wurde zur
Vervollstandigung dieser Vergleich-
sreihe mittels dynamischem Biege-
zugversuch bei -10 °C das Tieftempe-
raturverhalten der einzelnen Gemi-
sche gepriift. Das Bild 2 zeigt die in
Tabelle 7 aufgefuhrten Ergenisse der
Spurbildungstests fir die Varianten 1-

4,

Anhand der Ergebnisse ist zu er-
kennen, dass im Rahmen der Spurbil-
dungstests insgesamt relativ geringe
Unterschiede bei den maximalen Ver-
formungen festgestellt wurden. Die
geringsten Verformungen zeigten sich
bei der Variante mit PmB 45, wéahrend
die hochsten Verformungen am
Mischgut mit B 80 + 2,1 % NAF 501
festgestellt wurden. Bei dieser Fest-

Tabelle 5: Mischgutzusammensetzung SMA 0/11 S; bewuR3t »schwache«

Rezeptur

El_l:;;;_:|1|'r|r_:r|5|_1l.l_'|_|r|g

EP-Mr. IFTA 1118 01-05

Bilmd-Menge M 6,9
Volumen (Val.%) 16,7
Hohiraum Vol % 3.2

Mimeralsiafle Edelsplitie, EBS, Flllar

0 - @08 (S 11,4
009-20 % 17,6
=2 K% .0
= 8 L 32.9

Tabelle 6: Unterschiedliche Eigenschaften der gepraften Varianten

Warianhs | i e e Ameil Callulase- |EP RukK | Verdichiungsgrad
| | ‘a::._q_r M- G .M. %

1 | B 45 | 0.3 57 ar.5

1a | B 45 0,3 57 85.5

2 B &S + 1.8 % NAF 501 | 0,3 aus NAF 501 54 ar.3

da B 65 + 1,6 % NAF 501 | 0,3 gus MAF 501 | 54 | 95,1

3 B 80 + 2,1 % NAF 501 | 0,35 Bus NAF501) 51 | ar.7

4 | FMB 45 A 0,3 | 5A : ar.7

5 | B65+2%TE | 0.2 56 | 98,1

Tabelle 7: Priergebnisse an SMA 0/11 S bei konstanten Bindemittelgehalten; bewul3t »schwache« Rezeptur

‘Yarianta Bindemitied EP Erfordarliche Spurtiafa” Spurtiafa® Spurtiefe® | Verfarmung®
ALK UR" be 1.5 10.200 UR A0000 UR | 600000 UR | mrdEOW b
M | [mm) Imm)} {mmij « 10 %50 M
Spuriefs Lk : ] I
4 PmB 45 & g 1E30 3.6 5.6 5.5 | 0,017
1 B 45 ar Ay 4.6 8,3 B | 0,012
1a  B45 57 | 340 5.3 | 7.8 ng | 0023
] BER+ 2% TE EE AT 4.4 g7 n.g 1 .9
2 BE5+148% a4 450 4.1 4, BB | o.o1e
NAF 501 | {
2a B AR+ 18% LTS ET0 4.3 51 n.g | 0,019
| MAF 501 ) | St | |
3 Bab+21% 51 5D | 5.2 &8 TB i 0,013
MAF 501 |
"jerwails Mitielwan aus 2 Untarsuchungan; n.g. = nicht geprift
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stellung wirkt sich sicherlich der um 7
°C differierende Erweichungspunkt
dieser beiden Bindmittel in nicht ge-
ringem Umfang mit aus. Weiter hat
sich bestéatigt (vgl. Bild 1) dass sich ei-
ne geringer Verdichtung deutlich auf
das Verformungsverhalten auswirken
kann. dies zeichnet sich jedoch nur
bei der Variante mit B 45 ab, nicht
aber bei der Variante B 65 + 1,8 %
NAF 501.

Bei Beaufschlagung mit 40.000
und 60.000 Uberrollungen ergab bei
allen Varianten nur noch vergleichs-
weise geringe Zunahmen der Verfor-
mungen, wobei die geringsten Zunah-
men bei B 65 + 1,8 % NAF beobach-
tet wurden. Ein um 30 % erhohter Tri-
nidad Epuré-Anteil bei gleichzeitig um
30 % verringertem Cellulosefaseran-
teil (Variante 5) ergab im Vergleich zu
B 65 + 1,8 % NAF (Variante 2) kein
verbessertes Verformungsverhalten.
Eher gegenteilig sind die ergebnisse
der Variante 2 geringfligig besser.

Die Untersuchungen zum Kaltever-
halten mittels Biegezugversuch bei -
10 °C (vgl. Tabelle 7) haben keine sig-
nifikanten Unterschiede zwischen ein
einzelnen Mischgutvarianten erge-

Bild 2: Mischgutzusammensetzung SMA 0/11 S; bewu3t »schwache« Re-

zeptur
1
| S8A il B 48
LR S B 0D & 1,0 % MAF BE
LR B it B B0+ 3,0 % MAF 531
T SE mil PreB 45 &
-
k] -
j - =
E s '___---"-
E : . -:-. — L
] = P
-
1 el
f #
i b
f
o L] )
] -] L] 1§ i 2§

— - — —

H k] 40 i En 1] L

Ubanollungen | Taceand

ben. Bei keiner der Prufungen konnte
ein Biegebruch am Asphaltprisma bei
-10 °C festgestellt werden.
Zusammenfassend zu dieser Rei-
he ist festzustellen, dass die Variante
mit PmB 45 A und mit B 65 + 1,8 M%
NAF 501 den héchsten Verformungs-
widerstand aufweisen. die Variante
mit PmB 45 hat anfanglich die gerin-

Tabelle §: Mischgutzusammensetzung SMA& 011 5; bewahrte Rezeptur

?LlE-':l.l'll'l'lEl!'lEEl'.ELll'lg

EP-Mr. IFTA 0232 01-03

Bimi-Menge M% ]
Volumen (Mol.2z) 16,0
Hohdrawm Yol % 2.2

Mimeralsiolfe Edalsplitte, EBS, Flllar

0= 0,08 M % 11,0
0,k - 2,0 W% 16,1
=2 W% i
=58 b% .o

Tabelle 9: Ergebnisse der Spurblidungstests an SMA 011 5 bei
konstanten Bindemittelgehalten; bewidihre Rezepiur

| Vananis | Bedamitie Arlei EF |Verdichhungs: |Edordediche UF" | Spuriala®
| Calidcap- HuK °C | gradiM. % b 1,5 mm 19.200 LR
| _ (Pamer M- Spurtiale _{mm
|1 B &5 63 | & 55,5 1,550 3.0
2 BEE-180% 0.3 53 34,8 2530 | 258
MN&F 51 als NAF
3 345 1,0% 03 Lt | 59,6 1800 2.4
MNAF 51 aus MAF |

Teweils Mihehaan guE 2 L.-"ltllbul_'ll_,:",'

geren Verformungen. Die etwas hdhe-
ren Verformungen der Variante 2 (B
65 + 1,8 m% NAF 501) werden jedoch
mit zunehmender Belastungsdauer
ausgeglichen.

Aufbauend auf diese Erkenntnisse
wurden in einer zweiten Reihung an-
hand einer praxisbewahrten SMA
0/11 S Rezeptur (vgl. Tabelle 8) weite-
re Test angestellt, um den Einfluss
von NAF 501 auf das Verformungs-
verhalten weiterfiihrend zu Uberpri-
fen. Drei Bindemittel-Varianten (vgl.
Tabelle 9) wurden bei ansonsten un-
verandertem Mineralgerlst und Bin-
demittelgehalt verglichen. An der
durchweg deutlich hdheren Anzahl
von Uberrollungen bis zur Erreichung
von 1,5 mm Spurtiefe lasst sich er-
kennen, dass diese 3 Varianten zu na-
hezu 100 % verdichtet sind und somit
auch unter Verkehr keine weitere
Nachverdichtung erfahren werden.
Die Spurrinnentiefen von 2,4 - 3,0 mm
verdeutlichen, dass auch mit gut kon-
zipierten  Splittmastixasphalten die
hohen Grenzwertanforderungen bei
hochstandfesten Asphaltbindern von
nur 3,5 mm max. Spurtiefe am Eig-
nungsprifungsmischgut gut zu erful-
len sind.

Die beiden Naturasphaltvarianten
zeigen im Mittel eine um 0,5 mm ver-
ringerte Spurbildung, wobei die Vari-



Asphaltstrassenbau

ante mit B 45 als Basisbitumen ge-
ringfligig niedrigere Spurtiefen auf-
weist. Da der Unterschied zwischen
den beiden Naturasphaltvarianten nur
sehr gering ist, wird fUr die praktische
Anwendung eine Bindemittelkombi-
nation aus B 65 mit 1,8 M% NAF 501
empfohlen.

Zusammenfassung

Als erganzendes Prifverfahren ist
der Spurbildungstest entsprechnd
FGSV Prifanweisung gut geeignet,
vergleichende Verformungsprogno-
sen und -Uberprifungen an Walzas-
phalten in Binder- und Deckschichten
zu liefern. Weitere Erfahrungen mit

dem Spurbildungsgerat haben ge-
zeigt, dass der Spurbildungstest nicht
fur Asphaltmischgutvarianten geeig-
net ist, die einen nicht geringen oder
nicht hohen Hohlraumgehalt bzw.
Ausfiullungsgrad (Gussasphalt, Drai-
nasphalt) aufweisen.

Des weiteren muss davor gewarnt
werden, jeden Zehntelmillimeter ge-
ringere Spurrinnentiefe als Zugewinn
an Qualitat zu werten.Ansonsten be-
steht die Gefahr, dass harte und bin-
demittelarme Asphaltvarianten (wie
bereits vor 18 - 20 Jahren) eingebaut
werden, die letztlich zu Schaden an-
derer Art (Rissbildung, geringe Dau-
erhaftigkeit) fuhren und der Asphalt-

bauweise sicherlich nicht dienlich
sind.

Das Ziel muss sein, dauerhaft ver-
formungsresistente  Asphaltbefesti-
gungen zu bauen.

Dies erfordert i. a. hohere Binde-
mittelgehalte, fur die Bindemittelmodi-
fizierungen sinnvoll sind, um friihzeitig
Schéaden anderer Art zu vermeiden
(z. B. Bindemittelalterungen).

Die Untersuchungen signalisieren,
dass dies sowohl durch Naturasphalt-
zugabe als auch durch Verwendung
eines polymermodifizierten Bitumens
mdglich ist.



