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Ergebnisse von Untersuchungsstrecken mit SMA 8 §

Auswirkungen des Einbau-

hohiraumgehaltes auf Alterung

und Verformungsbestandigkeit

Dieter GroBhans und Sandra Kaden, Berlin

Beobachtungen von SMA 8 S-Deckschichten
zeigen, dass durchaus hiufig schonim Gewihr-
leistungszeitraum oder kurze Zeit spiter Miin-
gel und Schiden an Fahrbahnoberflichen
auftreten. Eine Ursache hierfiir ist der bereits
beim Einbau vorhandene erhéhte Hohlraum-
gehalt der fertigen Deckschicht. Zur Beleuch-
tung dieser Problematik wurden im Auftrag
des Landesbetriebes Straflenwesen Branden-
burg von der Peba Priifinstitut fiir Baustoffe
GmbH Langzeituntersuchungen an SMA 8
S-Deckschichten durchgefiihrt.

Durch Kontrollpriifungen an SMA 8 S-Deck-
schichten Gber einen Zeitraum von 13 Jahren
lagen zahlreiche Untersuchungsergebnissen vor.
In Fortfiihrung der Auswertung erfolgten hier-
zu weiterfithrend vergleichende Untersuchungen
an ausgewihlten Streckenabschnitten [1].

Um die Auswirkungen des Hohlraumgehaltes
an der fertigen Schicht auf das Alterungsverhal-
tenund die Verformungsbestindigkeit von SMA
8 S-Deckschichten zu untersuchen, wurden zu-
nichst Strecken ausgewihlt, welche im Rahmen
der Kontrollpriffung unterschiedliche Hohlraum-
gehalte V, aufwiesen. Die vorhandene Spann-
weite des vorliegenden Hohlraumgehaltes wur-
de hierbei in unterschiedliche Bereiche (Kate-
gorien) unterteilt. Die Festlegung der Grenzen
dieser Kategorien erfolgte auf der Grundlage von
Erfahrungswerten hinsichtlich der in Abhingig-
keit vom Hohlraumgehalt zu vermutenden Rest-
nutzungsdauer. Somit konnte jede Entnahme-
stelle der untersuchten Bauvorhaben einer der
nachfolgend aufgefiihrten Kategorien zugeordnet
werden,

Kategorie I: Hohlraumgehalt V. < 6,0 Vol.-%
Diese Kategorie charakterisiert dichte bis gering
wasserdurchlissige Schichten und entspricht dem
gemift ZT'V Asphalt-StB 01 festgelegten An-
forderungswert fiir die Asphalteckschicht SMA
8S.

Kategorie II: Hohlraumgehalt V, > 6,0 Vol.-
% bis < 8,0 Vol.-%

Dieser Bereich kennzeichnet gering bis mittel
wasserdurchlissige Schichten. Bedingt durch den
hier vorliegenden, vergleichsweise hohen Hohl-
raumgehalt ist von einer nicht abschitzbaren
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Abbildungl: Untersuchte Streckenabschnitte mit Angabe der Hoblraumgebalte zum Einbauzeitpunkt.

asphalt



Bild 1: Beispiel fiir eine Fabrbahoberfliche mit einem ebenen,

augenscheinlich dichten, bindemittelreichen Oberflichenzustand: Strafle Se-

gelfliegerdamm.

Nutzungsminderung der Fahr-
bahnoberflache auszugehen. Inner-
halb dieses Bereiches hat der Bau-
herr gemift den Regelungen fiir die
Linder Berlin [6] und Brandenburg
[7] bei Abnahme der Bauleistung
die Maglichkeit der Verlingerung
der Gewihrleistungsfrist fiir Miin-
gelanspriche bzw. die Maglichkeit
der Vornahme von Abziigen.

Kategorie III: Hohlraumgehalt
Vi > 8,0 Vol.-%

Die Kategorie I1I erfasst besonders
hohe Hohlraumgehalte. Asphalt-
deckschichten mit diesen Hohl-
raumgehalten gelten als wasser-
durchlassig.

Uberdies ist zu vermuten, dass sich
derart hohe Hohlraumgehalte ne-
gativ auf das Alterungsverhalten
(Versprodung des Bindemittels) und
somit auch auf die Langlebigkeit
auswirken konnen. Ferner sind
Nachverdichtungen nicht auszu-
schlieften, so dass infolgedessen
Verformungen auftreten konnen.
Dieser Hohlraumgehaltsbereich
ldsst eine so starke Nutzungsmin-
derung erwarten, dass der Ausbau
und die Erneuerung der Schicht zu
empfchlen ist (siche hierzu auch [6]
und [7]).

Neben Streckenabschnitten, die in
ihrer Gesamtheit in eine der drei
vorstehend aufgefithrten Hohl-
raumgehaltskategorien eingeordnet
werden kénnen, wurden im Rah-
men der vorliegenden Untersu-
chungen auch Strecken mit sehr

asphaltt

inhomogenem Erscheinungsbild
untersucht, deren Entnahmestellen,
gemill den praftechnischen Un-
terschieden der Hohlraumgehalte,
zum Zeitpunkt der Kontrollpri-
fung verschiedenen Kategorien
zuzuordnen sind. Diese Untersu-
chungsstrecken werden als inho-
mogene Untersuchungsstrecken
bezeichnet. Die hierbei untersuch-
ten Entnahmestellen werden ab-
schnittsweise den vorgenannten
Kategorien zugeordnet.

Die Mehrzahl aller im Rahmen der
Kontrollprifungen ermittelten
Hohlraumgehalte am Bohrkern
wiesen Werte zwischen V|, = 3,6 bis
8,4 Vol.-% auf [1]. Zur Verdeutli-
chung sich abzeichnender Entwick-
lungstrends wurden fiir die Unter-
suchungen iberdies auch bewusst
Streckenabschnitte ausgewihlt, an
denen im Rahmen der Kontrollprii-
fung (nach dem Einbau) besonders
niedrige bzw. besonders hohe Hohl-
raumgehalte ermittelt wurden.
Aus dem vorliegenden Datenum-
fang wurden somit fir die Lang-
zeituntersuchungen zehn Baumaf3-
nahmen mit insgesamt 14 Einzel-
abschnitten und damit flir jede
einzelne Kategorie drei bis fiinf re-
prisentative Streckenabschnitte
ausgewihlt. Diese wiesen zum Zeit-
punkt der Untersuchung (2009 bzw.
2010) eine Nutzungsdauer von 7
bis17 Jahren mit unterschiedlicher
Verkehrsbelastung (BK 1 bis V) auf.
Abbildung 1 zeigt die ausgewihlten
Streckenabschnitte und die jewei-
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tragschicht durchschlagen.

lige Zuordnung zu einer Hohlraumgehaltskate-
gorie.

An den einzelnen Streckenabschnitten wurden
zunichst vor Ort visuelle Zustandserfassungen
des Fahrbahnoberflichenzustandes und des vor-
handenen Schadensbildes vorgenommen. Diese
wurden bei der Bewertung der Streckenabschnit-
te in Abhingigkeit der Verkehrsbelastung und
der jeweiligen Nutzungsdauer beriicksichtigt.
Um die Entwicklung der Eigenschaften der
fertigen Schicht (Hohlraum und Verdichtungs-
grad) sowie die Verinderung der Mischgutei-
genschaften im Verlaut der Liegedauer zu un-
tersuchen, wurden jeweils im Bereich der ur-
springlichen Kontrollpriifstellen Bohrkerne
entnommen.

Neben den Untersuchungen von Mischgutzu-
sammensetzung, Hohlraumgehalt und Verdich-
tungsgrad wurden fiir die Untersuchung des
Alterungsverhaltens zusitzlich separate Binde-
mitteluntersuchungen am zurtickgewonnenen
Bitumen der einzelnen Untersuchungsstrecken
durchgefiihrt.

Charakterisierung der
ausgewdhliten
Streckenabschnitte

Allgemeine Feststellungen

Nachfolgend werden die Ergebnisse der visuel-
len Zustandserfassung der Streckenabschnitte
vorgestellt, nach Kategorien untergliedert und
zusammenfassend bewertet. Das Verformungs-
und Alterungsverhalten der ausgewihlten Stre-
ckenabschnitte wird hierbei in Abhingigkeit vom
ermittelten Hohlraumgehalt und Verdichtungs-
grad der fertigen Asphaltschicht, der Mischgut-
zusammensetzung und der Bindemitteleigen-
schaften zum Einbauzeitpunkt und zum Zeit-
punkt der Begutachtung in 2009 bzw. 2010
vergleichend bewertet.

Die Einbeziehung weiterer, das Gebrauchsver-
halten und die Dauerhaftigkeit beeinflussender
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Bild 2: Die ,,Ko';ﬂem'ckef Landstrafie® mit Rissen, die aus der Beton-

Parameter, wie ortliche Lage, Fahrbahnaufbau,
Verkehrsbeanspruchung u. a., konnte mit dem
vorhandenen finanziellen Rahmen dieser Studie
nicht vorgenommen werden. Die Qualitiit der
Untersuchungsabschnitte wurde daher durch die
Verfasser im Zusammenhang mit der vor Ort
eingeschitzten Verkehrsbelastung und der von
Seiten der Straflenbaulasttriger angegebenen
Bauklasse bewertet. Dargestellte Zusammenhin-
ge kénnen demzufolge und auch wegen der
geringen Stichprobenanzahl (zehn Untersu-
chungsstrecken mit insgesamt 14 betrachteten
Entnahmestellen) nur als richtungsweisend an-
geschen werden.

Kategorie I (V; < 6,0 Vol.-%)

Die Fahrbahnoberflichen aller innerhalb der
Kategorie 1 untersuchten Streckenabschnitte
wiesen zum Zeitpunkt der Begutachtung im Jahr
2009/10 einen ebenen, geschlossenen und au-
genscheinlich dichten Oberflichenzustand auf
(Bild 1).

Bei den ausgewihlten Streckenabschnitten mit
Hohlraumgehalten V = 2,1 bis 5,8 Vol.-%
(Hohlraurngehalt im Einbauzeitraum) wurden
mit durchschnittlich 1,5 mm uberwiegend nur
geringe Spurrinnentiefen und damit eine gute
Verformungsbestindigkeit festgestellt.

Die beim Bauvorhaben (BV) ,Segelfliegerdamm®
ermittelte relativ hohe Spurrinnentiefe von 3,0
- 7,5 mm ist auf das sehr hohlraumarme Misch-
gut zum Einbauzeitpunkt Vi, = 2,4 Vol.-% in
Verbindung mit dem hohen Verkehrsaufkommen
zuriickfiihren.

Trotz der teilweise sehr langen Nutzungsdauer
(7 bis 16 Jahre), sind an den Strecken der Kate-
gorie I visuell kaum Alterungsschiden festzu-
stellen. Dies lisst sich durch das bindemittelrei-
che und hohlraumarme Geflige erkliren.

Die Strecke ,Képenicker Landstrafie” (Bild 2)
wurde wegen der sehr langen Liegedauer (16
Jahre) in Verbindung mit einer hohen Verkehrs-
beanspruchung (Bauklasse I -IT) in die Betrach-

Bild 3: Die Fahrbahnoberfliche der ,Lebhmusstrafie” weist geringfiigige
Alters- und Verschleifierscheinungen und einzelne Kornausbriiche auf.

tung einbezogen und nimmt unter den fir die
Kategorie I ausgewihlten Bauvorhaben eine
Sonderstellung ein. Denn die Fahrbahnoberfla-
che wies im Untersuchungszeitraum Schidigun-
gen in Form von Kornausbrichen und Rissbil-
dungen auf. Die Kornausbriiche sind auf das
verwendete nicht ausreichend frostbestindige
und schlagfeste Gestein Rhyolith [12] zuriick-
zufiihren. Die entstandenen Risse resultieren aus
dem ,Durchschlagen® und Zerfall der darunter
liegenden hydraulisch gebundenen Tragschicht
(Asphaltiiberbauung nur ca. 7,0 cm).

Kategorie IT (V, > 6,0 < 8,0 Vol.-%)

Die fur die Kategorie IT ausgewahlten Strecken-
abschnitte (,Bitterfelder Strafle®,,Ortsdurchfahrt
Glaw/Entnahmestelle 2)“ sind als Hauptverkehrs-
straften den Bauklassen 11T und IV zuzuordnen.
Bei der ,Lehmusstrafie ist als Anliegerstrafie
von einer Bauklasse V auszugehen, so dass hier
der witterungsbedingte Einfluss gegentiber der
durch den Verkehr hervorgerufenen Beanspru-
chung iiberwiegt.

Nach einer Liegedauer von 8 bis 11 Jahren wei-
sen alle untersuchten Streckenabschnitte noch
einen guten Zustand auf. Der Fahrbahnoberfli-
chenzustand stellt sich insgesamt als geschlossen
ohne Rissbildungen dar (Bild 3). Die tiberwie-
gend gleichmilig, grobrauhe Oberflichentextur
weist auf einen geringfligig vorhandenen Mor-
telaustrag hin. Spurrinnenbildungen konnten nur
an der relativ stark befahrenen ,Bitterfelder
Strafle” bis zu einer Tiefe von 2,5 und 5,5 mm
festgestellt werden,

Kategorie I11 (V7 > 8,0 Vol.-%)

Die fir die Kategorie II1 ausgewihlten Strecken-
abschnitte weisen sowohl hinsichtlich der zum
Untersuchungszeitpunkt vorhandenen Nut-
zungsdauer (8 bis 17 Jahre) als auch beziiglich
der jeweiligen Verkehrsbeanspruchung (BK 11
bis V) eine grofle Spannweite auf (Abbildung
1).
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Bild 4: Die Fabrbalmoberfliche der ,Siidostallee“ mit deutlichen
Alterungs- und Verschleifierscheinungen, iiberwiegend Netzrissbildungen,

einer grobrauben Oberfliche, Kornausbriichen und Ermiidungsrissen.

Der Vergleich des Erscheinungsbildes der Fahr-
bahnoberflichen untereinander zeigt einen deut-
lichen Anstieg in der Ausprigung von Schiden,
je hoher der Hohlraumgehalt zum Einbauzeit-
punktwar. Netzrissbildungen und Mértelaustrag
sind bei den Bauvorhaben ,Fanninger Strafie”
(Vi =12,0 Vol.-%) und ,Siidostallee” (V. = 14,5
Vol.-%) wesentlich stirker ausgeprigt (Bild 4)
als beim Bauvorhaben ,0D Glau, EST 1¢ (V,
= 10,3 Vol.-%) oder ,Britzer Strafle” (V. = 8,1
Vol.-%) (Bild 5).

Am Bauvorhaben: ,Neue Krugallee® (inhomo-
gener Streckenabschnitt) mit einer geschitzten
Bauklasse ITI wurden insgesamt drei Entnahme-
stellen mit unterschiedlichen Hohlraumgehalten
untersucht. Diese Vorgehensweise hatte den
Vorteil der direkten Vergleichbarkeit hinsichtlich
des Einflusses des Einbauhohlraumgehaltes auf
die Entstehung von Schadensbildern unter sonst
gleichen Witterungs- und Verkehrseinfliissen
sowie Einbaurandbedingungen. Im Vergleich der
Entnahmestelle 1 (V. = 2,1 Vol.-%, Kategorie
1) zu den Entnahmestellen 2 und 3 (V = 10,0
Vol.-% bzw. Vi = 12,8 Vol.-%) war ein deutlicher
Unterschied des Erscheinungsbildes der Fahr-

bahnoberfliche festzustellen. Wihrend sich der
Splittmastixasphalt an der Entnahmestelle 1
eben, oberflichlich sehr dicht und ohne Rissbil-
dung darstellte, waren an den Entnahmestellen
2 und 3 bereits starke Alterungserscheinungen
(Kornausbriiche, Risse) vorhanden. Die SMA-
Deckschicht wurde aufgrund dieser Schaden im
Jahr 2010 nach 14jihriger Nutzungsdauer er-
neuert.

Die Bauvorhaben ,Fanninger Strafle” und ,Brit-
zer Strafle” wiesen trotz der nur sehr geringen
Verkehrsbeanspruchung (BK IV und V) erheb-
liche, ausschliefSlich alterungsbedingte Schiiden
auf. Besonders stark von Ausmagerungserschei-
nungen (Risse, Mortelaustrag) betroffen ist der
sehr hohlraumreiche Deckschichtbelag der Fan-
ninger Strafle.

Beim Bauvorhaben ,Stidostallee” wirkte sich die
hohe Verkehrsbeanspruchung (BKII) neben den
sehr hohen Hohlraumgehalten zusitzlich auf die
Entstehung von Ermiidungsrissen aus. Die Stre-
cke mit einem Hohlraumgehalt von V; = 14,5
Vol.-% an der fertigen Schicht wies zum Unter-
suchungszeitpunkt eine Liegedauer von elf Jah-
ren auf. Neben Kornausbriichen zeichnen sich
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Bild 5: Die Fahrbahn-
oberfliche ,0D Glau,
Entnabmestelle 1% mit gering-
Siigigen Alterungs- und
Verschleifierscheinungen,
einzelnen Kornausbriichen
und geringer Nachverdich-
tung.

auf der Fahrbahnoberfliche starke Netzrisshil-
dungen und Ermiidungsrisse ab. Einzelne Be-
reiche wurden bereits geflickt. Insgesamt ist die
Oberflichentextur des innerhalb der Kategorie
IIT liegenden Streckenabschnittes als stark of-
tenporig einzuschitzen.

Vergleichende Betrachtung
der Untersuchungsergebnisse

Fir die Untersuchung der Auswirkungen des
Einbauhohlraumgehaltes auf das Alterungsver-
halten des Mischgutes werden die Ergebnisse
zum Einbauzeitpunkt (KP) und zum Zeitpunkt
der Untersuchungen in 2009 bzw. 2010
(KP,000/20:0) 20 allen Untersuchungsstrecken
vergleichend betrachtet und nachfolgend erléu-
tert.

Fertige Schicht

Der Vergleich der Untersuchungsergebnisse zum
Einbauzeitpunkt mit denen zum Untersuchungs-
zeitpunkt 2009/10 zeigte groftenteils bei den
Kategorien ITund I1I eine Erhohung des Hohl-
raumgehaltes.
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Abbildung 2: Vergleich der Entwicklung der Hoblraumgehbalte am Bobrkern

beider Untersuchungszeitriume.
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Abbildung 3: Vergleich der Verdichtungsgrade beider

Untersuchungszeitraume.
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Liegen die Hohlraumgehalte zum Zeitpunkt des
Einbaus iiber 8,0 Vol.-% sind im Laufe der
Nutzungsdauer starke Verinderungen im Gefii-
ge der fertigen Schicht nicht ausgeschlossen.
Nach den Ergebnissen innerhalb dieser Studie
traten bei Hohlraumgehalten (V) zwischen 8
und 10 Vol.-% vornehmlich Ausmagerungser-
scheinungen (Kornausbriiche, Mértelaustrag)
auf, wihrend Strecken mit héheren Hohlraum-
gehalten (Vp > 10,0 Vol.-%) in Abhingigkeit
von der vorhandenen Verkehrsbelastung im un-
tersuchten Bereich zusitzlich eine starkere Nach-
verdichtung erfahren haben (Abbildung 2).
Der Vergleich der Verdichtungsgrade beider
Untersuchungszeitpunkte geht mit den Ergeb-
nissen der Untersuchungen des Hohlraumgehal-
tes am Bohrkern konform und deutet auf gerin-
ge bis besonders starke Nachverdichtungen
(,Neue Krugallee EST 3% ,Stidostallee®) hin
(Abbildung 3).

Uberdies lisst sich beim Vergleich der Untersu-
chungsergebnisse feststellen, dass im Bereich
niedriger Hohlraumgehalte (V, < 6,0 Vol.-%,
Kategorie I) der Anforderungswert an den Ver-
dichtungsgrad (> 97 %) zum Einbauzeitraum
bzw. auch zum Zeitpunkt der Untersuchungen
in 2009/2010 an allen untersuchten Entnahme-
stellen erfullt wurde.

Im Bereich der Hohlraumgehalte der Kategori-
en I (V= 6,0 - 8,0 Vol-%) und IIT (V. > 8,0
Vol.-%) resultieren die iiberschrittenen Hohl-
raumgehalte neben mischgutspezifischen Ursa-
chen auch aus einer zu geringen Verdichtungs-
arbeit.

Die Stirke der Anderung des Verdichtungsgra-
des wahrend der Nutzugsdauer ist am deutlichs-
ten in der Kategorie III ersichtlich. Hier zeigt
sichim Bereich des Einbauhohlraumgehaltes V,
> 10,0 Vol.-% (,OD Glau EST 1°bis ,Stidostal-
lee*) mit zunehmendem Hohlraumgehalt eine
ansteigende Nachverdichtung.

Ergebnisse der
Untersuchungen der
Mischgutparameter

Der Vergleich der Mischgutzusammensetzung

der untersuchten Streckenabschnitte beider Un-

tersuchungszeitpunkte zeigte im Verlauf der

Liegezeit:

B Bei den Untersuchungsstrecken mit niedrigem
Einbauhohlraumgehalt (Kategorie I und 1I)
blieb der Bindemittelgehalt nahezu unverin-
dert. Bei Einbauhohlraumgehalten V, > 8,0
Vol.-%, war ein Mortelaustrag an der Fahr-
bahnoberfliche festzustellen, der zu einer Ver-
ringerung des Bindemittelgehaltes fihrte
(Abbildung 4).

B Im Bereich der feinen (< 2,0 mm) und der
groben Gesteinskdérnung (> 2,0 mm) wurden
innerhalb der Kategorien 1 und II ebenfalls
nur unwesentliche innerhalb der Priifstreuung
liegende Verinderungen ermittelt. Eine Ver-
inderung der groben Gesteinskérnung hat sich
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iberwiegend im Bereich der Kategorie 11
vollzogen. Durch das dort vorhandene hohl-
raumreiche Mischgut haben sich Kornausbri-
che und Mortelverlust gezeigt, was sich inner-
halb der Sieblinie in einem prozentual hoheren
Anteil der feinen und der teilweise deutlichen
Reduzierung der groben Gesteinskdrnung
widerspiegelt. Der Fillerbereich zeigt insge-
samt nur sehr geringe Schwankungen (Abbil-
dungen 5 bis 7).

B Im Vergleich der Hohlraumgehalte am Mar-
shallprobekérper der unterschiedlichen Kate-
gorien (Abbildung 8) wird ersichtlich, dass
innerhalb der Kategorie IT1 bereits zum Ein-
bauzeitpunkt iiberwiegend ein gegentiiber dem
Anforderungswert stark erhohter Hohlraum-
gehalt am MPK vorliegt. Dieser deutet bereits
auf Mingel in der Mischgutzusammensetzung
(zu geringen Bindemittelgehalt, zu hohen
Grobkornanteil, zu wenig Feinkornanteil) hin
(siche BV: ,Britzer Strafie”, ,Neue Krugallee
EST 2%,,Studostallec” und , Fanninger Strafle”).

Infolge von Kornausbrichen im Grobkornbereich

innerhalb des Nutzungszeitraumes reduziert sich

auch der Hohlraumgehalt am MPK, siehe BV

JBritzer Strafe”, ,Neue Krugallee EST 2 und

»Stidostallee”. Im Bereich besonders grofier Hohl-

raumgehalte (Kategorie III) wird infolge der

oxidativen Alterung des Bindemittels und der
dadurch verbundenen Verhirtung und Verspro-
dung neben der Verschlechterung des Kilte- und

Ermiidungsverhaltens auch der Verdichtungs-

widerstand des Mischgutes erhoht.

Bindemitteleigenschaften

Fir die Bewertung des Einflusses des Einbau-
hohlraumgehaltes auf die Entwicklung der Al-
terung und Verformungsbestindigkeit der SMA
8 S- Fahrbahnoberfliche wurden im Rahmen
dieser Studie verschiedene Bindemitteleigen-
schaften untersucht. Hierzu wurde an dem aus
dem Mischgut riickgewonnenen Bitumen der
Erweichungspunkt bestimmt und mit den im
Rahmen der Kontrollprifung zum Einbauzeit-

asphalt

punkt ermittelten Ergebnissen des Erweichungs-
punktes verglichen. Fiir die Spezifizierung der
zum Untersuchungszeitpunke 2009/10 vorlie-
genden Bitumensorte sowie zur Einschitzung
des Verhaltens bei tiefen Temperaturen (Riss-
empfindlichkeit) sind zusdtzlich die Bindemit-
telkennwerte Nadelpenetration und Brechpunkt
nach Fraafl ermittelt worden. Da ein direkter
Vergleich dieser Kenngrofien zum Einbauzustand
nicht erfolgte, wurden als
Anhaltswerte hierfiir die
Grenzwerte der TL-Bi-
tumen fir ein Neubitu-
men herangezogen.
Innerhalb der untersuch-
ten Streckenabschnitte
wurden unterschiedliche
Bindemittelarten und
-sorten verwendet. Bel
acht der untersuchten 15
Entnahmestellen wurde
im Mischgut Polymer-
modifiziertes Bindemittel
der Spezifikation PmB
45A (25/55-55 A) ver-
wendet. Zweimal kam
PmB 65 A (45/80-50 A)
und in fiinf Bauvorhaben
kam das Straflenbaubitu-
men B 65 (50/70) zum
Einsatz

Da durch die unter-
schiedlichen molekularen
Strukturen der verschie-
denen Bitumensorten ein
abweichendes Alterungs-
verhalten bedingt sein
kann, werden die Ergeb-
nisse der Bindemittelun-
tersuchungen der Poly-
mermodifizierten Binde-
mitte]l PmB 45 A (25/55-
55A) und PmB 65A
(40/80-50 A) sowie des
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Abbildung 7: Vergleich der Anteile der groben
Gesteinskornung (Zeitpunkt: Kontrollprifimgen
beim Einbau (KP,) und spéiterer Untersuchun-

gen (KPyg0010)-

Straflenbaubitumens (B 50/70), trotz der sich
daraus ergebenden relativ geringen Datengrund-
lage, sortenspezifisch getrennt betrachtet.

Erweichungspunkt

In Abbildung 9 sind die Erweichungspunkte
Ring und Kugel beider Untersuchungszeitpunk-
te vergleichend dargestellt. Der Erweichungs-
punkt gibt einen Hinweis auf das Verhalten von
Bitumen bei hohen Temperaturen, aber auch auf
die Rissneigung bei niedrigen Temperaturen. Im
Zuge der Alterung/Verhirtung des Bitumens
steigt der Erweichungspunkt an. Niedrige Hohl-
raumgehalte behindern den Zutritt von Luft-
sauerstoff und verzogern somit die infolge von
Alterung eintretende Erhohung des Erwei-
chungspunktes. Dies ist unabhiingig von der Art
des Bindemittels insbesondere bei den Strecken-
abschnitten der Kategorien I und IT festzustellen.
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Abbildung 8: Vergleich der Hoblraumgehalte am Marshallprobekirper (Zeitpunki: Kontrollpriifungen
beim Einbau (KPp) und spiiterer Untersuchungen (KP,,000.0).
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Abbildung 9: Vergleich der Erweichungspunkte (Zeitpunkt: Kontrollpriifungen beim Finbau (KP))

und spaterer Untersuchungen (KP, ... ).

Wihrend sich innerhalb des Nutzungszeitraumes
bei niedrigen Einbauhohlraumgehalten eine nur
geringfiigige Anderung des Erweichungspunk-
tes einstellt, ist innerhalb der Kategorie IIT eine
starke Zunahme der Erweichungspunkte zu
erkennen.

Nadelpenetration
Infolge der oxidativen oder thermischen Alterung
und Verhirtung eines Bitumens reduziert sich

die durch die Nadelpenetration (gemift DIN EN

28‘

1426) erreichte Eindringtiefe und gibt damit
auch einen Hinweis tiber den Grad der Alterung
eines Bitumens.
Der Vergleich der in 2009/10 an den Untersu-
chungstrecken mit Bitumen 25/55-55A. (ehem.
PmB 45A) ermittelten Ergebnissen der Nadel-
penetration mit der gemaf TL Bitumen-StB 07
vorgegebenen Spanne der Nadelpenetration fir
ein Neubitumen zeigt Folgendes (Abbildung 10):
B Die Anforderungswerte an ein Neubitumen
25/55-55A (25-55 [1/10 mm]) sind auch nach

einer Nutzungsdauer von 7 bis 11 Jahren in-
nerhalb der Kategorie I an allen untersuchten
Streckenabschnitten erreicht worden.

B Innerhalb der Kategorie 11 tritt fir das PmB
45 A (25/55-55 A) bei vergleichbarer Nut-
zungsdauer (8 bzw. 10 Jahre) bereits eine Al-
terung um eine Stufe (von 25/55-55 A auf
10/40-65 A) ein.

B Im Bereich der Kategorie II1 ist ebenfalls eine
Alterung des Bitumens um mindestens eine
Sortenspanne eingetreten. Das Ergebnis de
BV, 0D Glau, EST 1 zeigt nach einer Nut-
zungsdauer von zehn Jahren sogar eine so
starke Verhirtung, dass hinsichtlich der Na-
delpenetration keine Zuordnung entsprechend
den Anforderungswerten an ein Neubitumen
mehr erfolgen kann.

Eine dhnliche Entwicklung vollzicht sich bei der

Betrachtung des Strafenbaubitumens B 50//70

in Abhingigkeit vom Einbauhohlraumgehalt.

Die erforderliche Spanne der Eindringtiefe eines

Neubitumens zwischen 50 und 70 [1/10 mm)]

wird bereits in der Kategorie I nicht erreicht.

Hier ist eine Verhirtung um eine Stufe (von B

50/70 auf B 30/45) festzustellen. Wahrend sich

innerhalb der Kategorie IT bereits eine Verhirtung

um zwei Stufen (von B 50/70 auf B 20/30) zeigt,
ist das Bindemittel innerhalb der Kategorie TIT
ausnahmslos keinem Straflenbaubitumen gemif}

TL Bitumen- 5tB 07 mehr zuzuordnen.

Brechpunkt

Nach einer Nutzungsdauer von elf Jahren wird
der Anforderungsbereich des Brechpunktes an
ein Neubitumen 25/55-55A (PmB 45A) inner-
halb der Kategorie I noch an zwei untersuchten
Entnahmestellen erfiillt. Wahrscheinlicher
Grund hierfir ist, im Vergleich zu den anderen
Untersuchungsstrecken vor allem der vergleichs-
weise hohere Bindemittelgehalt. An allen ande-
ren Untersuchungsstrecken der Kategorie [ und
1T ist bezuglich des Brechpunktes im Vergleich
zum Grenzwert der TL Bitumen-StB fiir das
eingebaute Neubitumen eine Alterung um min-
destens 1 Stufe (Sortenspanne) feststellbar.
Wiihrend sich die innerhalb der Kategorien Tund
II nach der Nutzungsdauer von 7 bis 16 Jahren
ermittelten Brechpunkte teilweise noch deutlich
im negativen Bereich befinden, liegen die Brech-
punkte ab einem Einbauhohlraumgehalt von >
8 Vol.-% nach der Nutzungsdauer von 8 bis 17
Jahren (mit Ausnahme des BV, Fanninger Stra-
3e“) ausschlieflich im positiven Temperaturbe-
reich (Abbildung 11). Die damit verbundene
starke Versprodung/Verhirtung des Bitumens
bestitigt priiftechnisch die visuelle Einschitzung
der teilweise durch Rissbildungen und Kornaus-
briiche schon deutlich geschidigten Fahrbahno-
berfliche.

Streckenabschnitte mit einem zum Einbauzeit-
punkt derart hohen Hohlraumgehalt sind stark
rissgefihrdet und reagieren damit besonders auf
Temperaturschwankungen. Das Bindemittel
weist tiberdies kein ausreichendes Klebevermo-
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gen mehr auf, so dass auch die Wiederverwen-
dung dieses Materials eingeschrinkt sein kann.

Verinderungen der Bindemitteleigenschaf-
ten in Abhiingigkeit von der Nutzungsdauer
Bildet man die Differenz der Erweichungspunk-
te innerhalb des Betrachtungszeitraumes und
bezieht diese auf den jeweils vorliegenden spe-
zifischen Nutzungszeitraum jedes einzelnen
Untersuchungsabschnittes, so erhilt man den
Anstieg des Erweichungspunktes pro Jahr. Die-
ser Anstieg ist jedoch abhingig von dem zum
Einbauzeitpunkt vorliegenden Hohlraumgehalt.
In Abbildung 12 ist der sich aus den Ergebnissen
innerhalb dieser Untersuchung ergebende ten-
denzielle Zusammenhang zwischen dem Hohl-
raumgehalt zum Zeitpunkt des Einbaus und der
sich in Abhingigkeit der Nutzungsdauer daraus
ergebenden Verinderung (Erhohung) des Er-
weichungspunktes fiir ein PmB 45 A (25/55-55
A) dargestellt.

Hieraus lassen sich unter der Annahme einer

linearen Regression fiir die Mischgutsorte SMA

8 Sunter Verwendung eines Bitumens 25/55-55A

tendenziell folgende Schlussfolgerungen ableiten:

B Eine Verinderung des Erweichungspunktes
in Abhingigkeit der Nutzungsdauer kann etwa
ab einem Einbauhohlraumgehalt von > 3 Vol.-
% der fertigen Schicht ermittelt werden.

B Fir Hohlraumgehalte der Kategorie I erhoht
sich der Erweichungspunkt um bis zu 0,4 K
pro Jahr.

B Fir Hohlraumgehalte der Kategorie IT erhoht
sich der Erweichungspunkt um bis zu 0,7 K
pro Jahr.

B Fiir Hohlraumgehalte der Kategorie IIT erhoht
sich der Erweichungspunkt um bis etwa 1,5
K pro Jahr.

Der Hohlraumgehalt einer Asphaltdeckschicht

hat einen direkten Einfluss auf das Alterungs-

verhalten/Verhirtung und Versprédung des Bi-
tumens und damit auch auf das Ermiidungsver-
halten des Asphaltes.

Untersuchungen zur Bewertung der Auswirkun-

gen des Hohlraumgehaltes auf die Dauerhaftig-

keit von Verkehrsflichenbefestigungen aus As-
phaltbeton (AB 0/11S, neu: AC 118) an der TU

Braunschweig haben ergeben, dass eine Vergrs-

ferung des Hohlraumgehaltes um 1 Vol.-% einen

Anstieg des Erweichungspunktes Ring und Ku-

gel des Bitumens im Asphalt um rund 0,4 K je

Volumenprozent und Jahr bewirkt. Dieser von

Arand [2] fiir Asphaltbetone mit Straflenbaubi-

tumen ermittelte Zusammenhang der Erhéhung

des Erweichungpunkt Ring und Kugel kann mit
den hier untersuchten SMA 0/8 S-Deckschich-
ten (Bitumen 25/55-55A) in der Kategorie I, bei

Hohlraumgehalten < 6 Vol.-%, bestitigt werden.

Eine adiquate tendenzielle Aussage beziiglich

des Anstiegs des Erweichungspunktes bezogen

auf den Einbauhohlraumgehalt und die Nut-

zungsdauer ist fiir das Straffenbaubitumen 50/70

aufgrund des geringen Stichprobenumfanges bei

diesen Untersuchungen nicht moglich.
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Nadelpenetration (2009/ 2010)
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Abbildung 10: Ergebnisse der Nadelpenetration.
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Abbildung 11: Ergebnisse der Untersuchung Brechpunkt nach Fraafl

Zusammenfassung der
Untfersuchungsergebnisse

Die Untersuchungen zum Alterungsverhalten

von 14 ausgewihlten Entnahmestellen in Ab-

hingigkeit vom Einbauhohlraumgehalt innerhalb

eines Nutzungszeitraumes von 7 bis 17 Jahren

brachten folgendes Ergebnis:

B Der Splittmastixasphalt in Streckenabschnit-
ten mit einem Einbauhohlraumgehalt von bis
zu 6 Vol.-9% (Kategorie I) hat sich beziiglich

der Mischgutzusammensetzung und der Bin-
demittelkennwerte kaum verindert. Trotz des
teilweise sehr niedrigen Hohlraumgehaltes
wurden {iberdies nur sehr geringe Verformun-
gen oder Einbuflen in der Standfestigkeit
festgestellt.

Im Bereich der Hohlraumgehalte von > 6 bis
8 Vol.-% (Kategorie II) ist eine erkennbare
Alterung des Bindemittels eingetreten, die
jedoch trotz teilweise starker Verkehrsbean-
spruchung nur einzelne Kornausbriiche und
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Erhohung des Erweich in Abhiéngigkeit vom
Einbauhohiraumgehalt (25/55-55A) und der Nutzungsdauer
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Abbildung 12: Evhéhung des Erweichungspunktes pro Jabr in Abhéingigkeit vom
Einbaubhohlraumgehalt an der fertigen Schicht (SMA 8 §) bei Verwendung von

Polymermodifiziertem Bitumen 25/55-55A4.

Rissbildungen zur Folge hatte. Zum Erreichen
der Nutzungsdauer nach RPE-Stra 01 (16 bzw.
22 Jahre) sind jedoch Instandhaltungsarbeiten
erforderlich.

B SMA-Asphalte im Bereich der Hohlraumge-
halte von > 8 Vol.-% (Kategorie III) zeigen
deutliche Alterungserscheinungen in Form
von Rissbildungen und Kornausbriichen sowie
Mortelaustrag. Strecken dieser Hohlraumge-
halte weisen bereits bei einer vergleichsweise
geringen Nutzungsdauer von ca. acht Jahren
erhebliche Mingel auf. Eine erforderliche
Erneuerung vor Ablauf der prognostizierten
Nutzungsdauer (16 Jahre fiir hohe Verkehrs-
beanspruchung) ist daher wahrscheinlich und
erfolgte in einigen Fillen der Untersuchungs-
strecken bereits.

Die gegeniiber der Kategorie 1 erhéhten Hohl-

raumgehalte (> 6 Vol.-% und besonders > 8

Vol.-%) hatten innerhalb der hier betrachteten,

vergleichsweise kurzen Liegedauer eine Verhir-

tung/Versprédung des Bindemittels zur Folge.

Dies zeigt sich umso stirker, je geringer der

Bindemittelgehalt ist. Deutlich erkennbar ist dies

nicht nur beim Vergleich der Ergebnisse der

Erweichungspunkte Ring und Kugelund bei der

Nadelpenetration, sondern auch tendenziell beim

Brechpunkt nach Fraafl.

Schlussfolgernd aus den vorstehend erliuterten

Untersuchungsergebnissen und der statistischen

Auswertung von Kontrollprifungen [1] lassen

sich folgende grundsitzliche Festlegungen tref-

fen:

B Niedrige Hohlraumgehalte in Verbindung mit
hohen Bindemittelgehalten wirken sich giins-
tig auf das Alterungsverhalten aus.
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B Je grofer der Hohlraumgehalt, desto stirker
ist — in Abhingigkeit vom Bindemittelgehalt
und der erfolgten Nutzungsdauer — die Alte-
rung des Bindemittels.

B SMA-Deckschichten kénnen mit regelkon-
formen Hohlraumgehalten bis 6 Vol.-% (ZTV
Asphalt-5tB 01, [3]) bzw. 5,0 Vol.-% (ZTV
Asphalt-StB 07, [4]) die nach RPE-Stra 01
angedachte Nutzungsdauer erreichen. Ver-
tragsrechtliche Verstéfie sind durch Wertmin-
derungen, Gewihrleistungsverlingerungen
oder sogar Ausbau zu ahnden. Die in den
Landern Berlin und Brandenburg dazu erlas-
senen Landesregelungen [6] und [7] haben
sich bewihrt. Bei im Zuge von Kontrollpri-
fungen festgestellten Hohlraumgehalten tiber
8 Vol.-% und in jedem Fall tiber 10 Vol.-%
(altes Regelwerk) sollte eine Erneuerung des
betroftfenen Bereiches erfolgen.

Das Ziel, gemaft RPE-Stra 01, Anhang 10 [4],

Splittmastixasphalt-Deckschichten mit Nut-

zungszeiten von mindestens 16 Jahren fiir die

Bauklassen SV, T und II bzw. 22 Jahre fiir die

Bauklassen ITT - IV zu erhalten, ist bei qualitits-

gerechter Mischgutherstellung und mangelfrei-

em Asphalteinbau erreichbar. Dazu sind jedoch
vor allem die in der ZTV Asphalt-StB 07 vor-
gegebenen Hohlraumgehalte an der fertigen

Schicht einzuhalten. Das bedeutet aber auch,

dass ausreichend Bindemittel im Asphaltgemisch

vorhanden sein muss und nicht ein geringer

Hohlraumgehalt durch eine ,,Uberfﬁﬂerung"

erzielt wird. Hierzu sollten Filler-Bindemittel-

Verhiltnisse von 1,4 bis 1,6 fiir Deckschichten

angestrebt werden, nach [11] fiir Splittmastixas-

phalt etwa 1,5.
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