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Einleitung

Die politischen Veranderungen der zurlickliegenden zwei Jahrzehnte, gekennzeichnet
durch die Wiedervereinigung Deutschlands und die darauf folgende rasante Entwicklung
innerhalb der Europdischen Union, erforderten neue Konzepte zur Bereitstellung einer
ausreichend leistungsfahigen Verkehrsinfrastruktur.

Als direkte Folge wurden in Deutschland StraBenbauprojekte mit innerdeutscher und in-
ternational unverzichtbarer Verbindungsfunktion geplant und umgesetzt.

Der gestiegenen Verkehrsstarke, insbesondere als Folge der europaischen Osterweite-
rung, sowie der damit einhergehenden Erhéhung der Verkehrsbeanspruchungen konnte
zusatzlich zum Neubau durch gezielte Ausbau- und ErneuerungsmaBnahmen Rechnung
getragen werden.

Heute kann festgestellt werden, dass Deutschland, trotz einiger Einschrankungen, zu den
Léandern mit einem qualitativ und quantitativ hochwertigen und leistungsfahigen StraBen-
verkehrsnetz zahlt. Dieser Status muss nun gesichert und weiter ausgebaut werden, ins-
besondere vor dem Hintergrund, dass liber 70 % aller Waren des taglichen Bedarfs Uliber
die StraBe zum Verbraucher transportiert werden.

Zur Erhaltung des Gebrauchswertes unseres StraBennetzes wurde es deshalb erforder-
lich, MaBnahmen, die der baulichen Erhaltung von Verkehrsflachen dienen, starker in das
Finanzbudget fir den StraBenbau einzubinden.

Auf die steigende Bedeutung von Erhaltungsbauweisen sei an dieser Stelle durch einige
Zahlen aus dem Bundesverkehrswegeplan 2003 (BVWP) hingewiesen:

Der Anteil fir Erhaltungsinvestitionen auf BundesfernstraBen betragt demnach 48,6 %
(Neu- und Ausbau 51,4 %) und verfligt tiber ein Gesamtvolumen von 37,7 Mrd. € bis
zum Ende des Planungszeitraumes 2015. Dies bedeutet eine signifikante Erhéhung des
Finanzvolumens fir ErhaltungsmaBnahmen zum BVWP 1992.

Zur langfristigen Sicherung gleich bleibender guter Gebrauchseigenschaften unserer
Fahrbahnen sind wahrend eines Lebenszyklus, der gemaB RStO-01 immerhin 30 Jahre
betragen soll, ErhaltungsmaBnahmen unvermeidlich.

Grundlegendes Regelwerk fiir die bauliche Erhaltung von Verkehrsflachen aus Asphalt
sind die ZTV BEA-StB (98/03). Sie erschienen erstmalig 1998 und wurden mit der Fas-
sung 2003 in einigen Bereichen aktualisiert. Im Rahmen der Ubernahme der européi-
schen Normen in den deutschen Normenbereich werden zukiinftig zwei Regelwerke die
Erhaltungsbauweisen erldutern.

Die TL BEA-StB 07 werden die Anforderungen an die Zusammensetzung der Asphalte
definieren. AusschlieBlich die baulichen Anforderungskriterien werden dann noch in der
ZTV BEA-StB zu finden sein. Beide Regelwerke sind voraussichtlich aber erst Ende 2008
anzuwenden.

Auch innerhalb der neuen Regelwerke wird zwischen den Erhaltungsbauweisen differen-
ziert werden. Unterschieden wird nach ,,Betrieblicher und Baulicher Erhaltung,™ wahrend
die ,Bauliche Unterhaltung" zusatzlich in ,Instandhaltung," ,Instandsetzung"™ und ,Erneu-
erung" gegliedert sein wird.

Neben den genannten Regelungen sind das Merkblatt flir DUnne Schichten im HeiBeinbau
(M DSH-V 2003) sowie die RStO 01 zu beachten.

Die folgenden Ausfiihrungen werden sich ausschlieBlich der Thematik , Instandsetzung"
im Rahmen der Baulichen Erhaltung widmen. Dieses Erhaltungsverfahren umfasst geman
ZTV BEA-StB die Substanzerhaltung und/oder die Verbesserung von Oberflacheneigen-
schaften von Verkehrsflachen, die auf zusammenhangenden Flachen bis zu einer Dicke
von 4,0 cm ausgefiihrt werden.

Als InstandsetzungsmaBnahme im Sinne der ZTV-BEA gelten die Oberflachenbehandlun-
gen (OB), die Diinnen Schichten im Kalteinbau (DSK), die Dinnen Schichten im HeiBein-
bau (DSH), das Rickformen (RF) sowie der Ersatz der Deckschicht (ED).

Ebenso kénnen die Dinnen Schichten im HeiBeinbau auf Versiegelung (DSH-V) zu den
InstandsetzungsmaBnahmen gezahlt werden.
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Konzept und Zielsetzung

Seit Mitte der 1990er Jahre werden in Deutschland verstarkt InstandsetzungsmaBnah-
men an Asphaltbefestigungen durchgefihrt.

Hierbei kommen unterschiedliche Einbautechnologien sowie verschiedene Mischgutkon-
zepte zum Tragen.

Diskussionen der StraBenbaufachwelt zu Einsatz, ZweckmaBigkeit und Wirtschaftlichkeit
der diversen Erhaltungsvarianten zeigen, dass der Bedarf an nachhaltigen Vergleichen
und Untersuchungen anhand der umgesetzten Bauweisen weiterhin vorhanden ist.

Der folgende Bericht soll deshalb verschiedene Instandsetzungsbauweisen naher vorstel-
len und versucht aufzuzeigen, dass bei Anwendung eines zweckoptimierten Asphaltkon-
zeptes Investitionen in eine ErneuerungsmaBnahme fiir viele Jahre verzdgert werden
kénnen.

Im Mittelpunkt werden die Bauweisen ,Ersatz einer Deckschicht®™ durch Asphaltbeton
0/11 S sowie die Dinnen Schichten im HeiBeinbau gemal ZTV-BEA (SMA 0/5) stehen.
Zusatzlich wird eine InstandsetzungsmaBnahme mittels Dinner Schicht im HeiBeinbau
auf Versiegelung (DSH V 0/5) in den Fokus der Betrachtungen gertickt.

Die genannten Bauweisen und Mischgutvarianten kamen im Land Brandenburg auf Stre-
ckenabschnitten der B 87 (Mullrose - Ragow) sowie der L 31 (Bernau - Blumberg) zur
Anwendung. Die MaBnahmen wurden unabhangig voneinander durch unterschiedliche
StraBenbauverwaltungen beauftragt.

Allen instand gesetzten Streckenabschnitten gingen Zustandserfassungen und entspre-
chende Bewertungen voraus. Ein zureichendes Tragverhalten konnte fiir alle in Frage
kommenden Bereiche konstatiert werden.

Aus den Hauptzustandsmerkmalen leiteten sich unterschiedliche Instandsetzungsempfeh-
lungen ab. Wahrend Teilabschnitte der B 87 partiell bereits starke Substanzverluste der
Deckschicht aufwiesen, was den Ersatz der Deckschicht erforderlich machte, wurden auf
den anderen Abschnitten der B 87 sowie auf allen Abschnitten der L 31 hauptsachlich
Alterungserscheinungen festgestellt, die sich durch Ausmagerungen, Kornausbriiche und
vereinzelte Rissbildungen kennzeichneten. Die zweckmaBige, wie auch wirtschaftliche
Empfehlung fiir diese Abschnitte lautete folgerichtig: Uberbauung mittels DSH sowie
DSH-V.

Neben einem ausreichenden Schutz der Unterlage sollten die gewahlten Asphaltkonzepte
die Gebrauchseigenschaften der Fahrbahnoberflachen nachhaltig verbessern. Ausrei-
chende Griffigkeit, geringe Larmemissionen und eine hohe Verformungsbestandigkeit
bildeten die Kernbereiche der Voriberlegungen flir eine geeignete Mischgutauswahl.
Zum Erreichen eines Aufhellungseffektes kam bei allen Mischgutsorten als natirliches
Aufhellungsgestein Granodiorit zum Einsatz.

Umfangreiche erganzende Laboruntersuchungen sollten ein abgerundetes Gesamtbild der
asphalttechnologischen Eigenschaften ermdéglichen und dazu beitragen, die unterschiedli-
chen Bauweisen objektiv zu bewerten.

Die Untersuchungen zur BaumaBnahme B 87 fihrte das Prif- und Forschungslaboratori-
um Asphalta GmbH, Berlin durch. Kontrollpriifungen sowie ergdnzende Untersuchungen
im Zusammenhang mit der BaumaBnahme L 31 wurden durch die Prifstelle stra/lab, Ri-
dersdorf ausgeflihrt.

Der Schwerpunkt der Untersuchungen wurde im Rahmen der Auswertung des Asphaltbe-
tonmischgutes auf die Verformungsbestdndigkeit, das Verdichtungsverhalten, die Was-
serempfindlichkeit und das Affinitdtsverhalten gelegt.

Die Mischglter des SMA 0/5 sowie des DSH-V 0/5 wurden auf Affinitatsverhalten, Ver-
dichtbarkeit und Wasserempfindlichkeit gepruft. Die Untersuchungen erfolgten an zu-
rickgestellten Mischgutproben.

Alle Varianten wurden im Sinne einer guten Verformungs- und Alterungsbestdndigkeit
sowie einer verbesserten Verdichtbarkeit mit Bitumen 50/70 unter Zusatz von Trinidad
Epuré hergestellt. Die Variante SMA 0/5 wurde flir vergleichende Betrachtungen auf zwei
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Streckenabschnitten auch mit einem PmB 65 A hergestellt. Dieses Mischgut wurde gleich-
falls in die Laboranalysen einbezogen.

Baudurchfiihrung

Beide den Untersuchungen zugrunde liegenden Bauvorhaben wurden im Herbst 2007
realisiert. Herstellung und Einbau des Asphaltes erfolgten ohne auftretende Probleme.
Wahrend die Arbeiten auf der B 87 nur halbseitig méglich waren, konnte auf der L 31
aufgrund einer Vollsperrung mit zwei Fertigern heiB an heiB eingebaut werden.

Vor dem Aufbringen der Asphaltbetondeckschicht in einer Schichtdicke von 4,0 cm wurde
die vorhandene, stark geschadigte Deckschicht durch Frasen entfernt.

Die Dinnen Schichten im HeiBeinbau wurden auf die bestehende Deckschicht in Mengen
von 30-50 kg/m? mit einem Spriihfertiger aufgebracht. Zusétzliche ProfilausgleichsmaB-
nahmen waren nicht erforderlich. Die Fahrbahnmarkierungen wurden vor dem Einbau der
Dinnen Schichten entfernt. Zur Gewahrleistung der Anfangsgriffigkeit wurden die einge-
bauten Asphaltbeldge abgestreut.

Besonderer Wert wurde bei allen Einbauvarianten auf die Erzielung eines ausreichenden
Schichtenverbundes gelegt, da dieser einen erheblichen Einfluss auf den Nutzungszeit-
raum der ,AsphaltverschleiBschichten™ hat.

Einbau auf der B 87

Spriihfertiger
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Oberflacheneigenschaften

Neben der Verlangerung der Gebrauchszeiten fir den vorhandenen Fahrbahnaufbau aus
ungebundenen Tragschichten sowie Asphalttrag- und binderschichten um weitere 10-15
Jahre war es primares Ziel, die Gebrauchseigenschaften der Fahrbahnoberflachen nach-
haltig zu optimieren.

Die Mischgutauswahl folgte dem Grundgedanken, dass die Verkehrssicherheit auch direk-
te Folge ausreichender Griffigkeit und Ebenheit des Fahrbahnbelages ist. Daneben sollte
aber auch der Fahrkomfort infolge splrbarer Larmreduzierung Berlicksichtigung finden.
Basierend auf diesem Anforderungskatalog wurde als Mischgut fiir den Ersatz der Deck-
schicht ein AB 0/11 S ausgewahlt. Neben der zu erwartenden dauerhaften Griffigkeit auf-
grund der hohen Menge an feinen Gesteinskdérnungen, die sich durch ein Brech-
sand/Natursand- Verhaltnis von 2:1 auszeichnet, sind infolge verminderter Oberflachen-
resonanzen auch verbesserte Larmeigenschaften zu erwarten.

Zur Uberbauung der vorhandenen Asphaltdeckschichten in den weiteren Abschnitten
wurde flr die B 87 eine DSH-V 0/5 und fir die L 31 ein SMA 0/5 (DSH) festgelegt. Beide
Mischgutsorten werden durch ihr kleines GréBtkorn bestimmt, das insbesondere fiir die
Griffigkeit der Fahrbahnen von Bedeutung ist. Durch die Zusammensetzungen der Misch-
gutvarianten kénnen auch hier nachhaltig verbesserte Larmeigenschaften aufgrund der
sich einstellenden Oberflachentexturen prognostiziert werden.

Textur SMA 0/5, aufgehellt

Textur DSH-V 0/5, aufgehellt
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Untersuchungen

Im Rahmen der Kontrollprifungen konnte die Einhaltung aller an die Mischgutzusammen-
setzungen gestellten Anforderungen dokumentiert werden.

Die Angaben zu den Bindemittelgehalten sind in unten stehender Tabelle zusammenge-
fasst:

Bindemittelgehalte

Bindemittelgehalt | \p 5,141 5 | psH-vo/s5 | sMA 0/5
[M.- %]

Soll 5.9 6.5 72

Ist 5.9 6.4 71-7.3

Die fertigen Schichten wurden regelwerkskonform hergestellt.

Zusatzliche Laboruntersuchungen unter Verwendung Performance orientierter Prifme-
thoden sollten die Auswahl der Mischgut- und Bindemittelvarianten bewerten und auBer-
dem Prognosen zum Langzeitverhalten ermdglichen.

ABO0O/11S

Da der Asphaltbeton infolge des vollstandigen Ersatzes der 4,0 cm dicken Deckschicht
auch durch signifikante Schubspannungen beansprucht wird, bestand ein ausgeprdgtes
Interesse an den Verformungseigenschaften des Mischgutes. Die Ansprache an die Ver-
formungsbestandigkeit erfolgte mittels Spurbildungstest nach TP A-StB, Teil Spurbil-
dungsversuch, im Wasserbad bei 50 °C unter Beanspruchung durch das Stahlrad.

Das Mischgut zeigte eine mittlere Spurrinnentiefe von 2,35 mm nach 20.000 Uberrollun-
gen auf. Damit bestétigten sich diverse bisherige Erfahrungen in Bezug auf die Verfor-
mungsbestandigkeit des gewahlten Asphaltbetons unter Zusatz von Trinidad Naturas-
phalt.

Spurianentisfenveca

%

Spurbildungsverlauf AB 0/11 S

In Anbetracht der guten Priifergebnisse aus dem Spurbildungsversuch ist die Kenntnis
des Verdichtungsverhaltens dieses Asphaltbetons von Bedeutung.

Hintergrund hierflr ist die Erfahrung, dass hochstandfeste Mischgutrezepturen in der Re-
gel sehr hohe Verdichtungswiderstéande und eine damit verbundene erschwerte Verdicht-
barkeit aufweisen.
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Anzumerken ist in diesem Zusammenhang, dass der Hohlraumgehalt am Marshall-
Probekorper des eingebauten Asphaltbetons ein signifikant gutes Verdichtungsverhalten
zeigte, was im Rahmen der Kontrollpriifungen durch einen Hohlraumgehalt am Marshall-
Probekorper von 3,0 Vol.-% kenntlich gemacht werden konnte.

Der geforderte Verdichtungsgrad von 97 % konnte an allen Teilabschnitten der Asphalt-
betondeckschicht sicher Uberschritten werden.

Eine zusatzliche labortechnische Ansprache an das Verdichtungsverhalten erfolgte tiber
die Ermittlung des D- Wertes nach dem Merkblatt flir das Verdichten von Asphalt.

Verdichtungswiderstand ABO/11S Ermittlung des D- Wertes (Auszug)
Probe Nr. D [21 Nm] ARG e WAEas e
AB 1 18,28 nee i s
AB 2 19,63 [
AB 3 17,86
AB 4 18,71
AB 5 16,77
AB 6 18,94
AB 7 18,25
AB 8 17,19
AB 9 18,81
AB 10 17,23 ;
Mittelwert 18,17 . = b S W
Standardabweichung | 0,86 |

Da man voraussetzen kann, dass Mischgut mit einem D-Wert ab etwa 30 [21 Nm] als
schwer verdichtbar klassifiziert werden muss, charakterisiert der bei diesem Asphaltbeton
ermittelte D-Wert von 18,17 [21 Nm] ein sehr verdichtungswilliges Mischgut. Demnach
bestatigen sich die positiven Erkenntnisse in Bezug auf das Verdichtungsverhalten aus
den Untersuchungen im Rahmen der reguléren Kontrollprifung.

Ergdnzend zu den genannten Untersuchungen wurde das Adhasionsverhalten des Binde-
mittels am Gestein durch Priifung der ,indirekten Zugfestigkeit" (DIN EN 12697-23) vor
und nach Wasserlagerung gepriift. Dieser Versuch wurde an allen Mischgutsorten bei
einer Versuchstemperatur von 25 °C durchgefihrt.

Die Ergebnisse weisen Werte (ITS) zwischen 1,7 und 2,0 N/mm? auf, wobei die Ergeb-
nisse nach Wasserlagerung an keiner Probe einen Abfall der indirekten Zugfestigkeit ver-
zeichnen. Deshalb kann festgestellt werden, dass die Adh&sion des Bindemittels zum Ge-
stein durch die Wasserbeanspruchung nicht beeintrachtigt wurde.

Spaltzugversuch

5 20 5[ o 5 20 25
Druckkratt [kN] { Druckkraft (kN

graphische Darstellung ,.indirekte Zugfestigkeit™ (Auszug)
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DSH-V 0/5

Voraussetzung flr eine lange Nutzungszeit der Beldge aus Dinnen Schichten im HeiBein-
bau ist neben einem sorgfaltig ausgefiihrten Schichtenverbund das konstant gute struk-
turelle Langzeitverhalten des Belages. Dieses zeichnet sich durch gutes Affinitatsverhal-
ten der stofflichen Komponenten sowie durch ein verzdgertes oxidatives und strukturelles
Alterungsverhalten aus.

Die Grundlagen dieser Eigenschaften werden einerseits durch eine hohe Lagerungsdichte
des Mischgutes als Folge guter Verdichtung sichergestellt, andererseits ebenfalls durch
gutes Adhasionsverhalten des Bindemittels zum Gestein.

Folgerichtig wurden im Rahmen zusatzlicher Laboranalysen auch an diesem Mischgut die
Verdichtungswilligkeit Gber den D-Wert sowie die indirekte Zugfestigkeit ermittelt und
bewertet.

Verdichtungswiderstand DSH-V _graphische Darstellung D- Wert (Auszug)
Probe Nr. D[21 Nm] S w_‘_»‘g’e'd“:"‘*’""“e"’Yj" R
DSH-V 1 23,59 [ Tei o
DSH-V 2 23,51 Tl [ e | P )
DSH-V 3 23,28 _— e~
DSH-V 4 24,32 |
DSH-V 5 22,87 : \

DSH-V 6 24,00 I S R m—
DSH-V 7 23,56

DSH-V 8 23,22

DSH-V 9 23,34

DSH-V 10 23,09 ‘

Mittelwert 23,48 . - A -
Standardabweichung | 0,41 [

Trotz eines Gesamtanteils an grober Gesteins-
kdrnung von 59 % und einem Uberkorngehalt von fast 10 % konnte an diesem DSH-V
Mischgut im Mittelwert ein um 5 [21 Nm] héherer Verdichtungswert D als beim Asphalt-
beton 0/11 S festgestellt werden. Dieser Asphalt ist insofern gleichfalls sehr verdich-
tungswillig, was durch einen Hohlraumgehalt von 4,2 Vol.-% (Anforderung M DSH-V: 4-6
Vol.-%) am Marshall Probekérper untermauert werden konnte.

Auch das Untersuchungsprogramm der DSH-V beinhaltet die Bestimmung der Wasser-
empfindlichkeit sowie der Adhdsionseigenschaften Uber die Ermittlung der indirekten
Zugfestigkeit.

Die ermittelten Ergebnisse (ITS) bewegen sich in einer Wertespanne zwischen 1,5 und
2,0 N/mm?, wobei auch diese Versuchsreihe keinerlei Abfall der indirekten Zugfestigkeit
nach Wasserlagerung offenbarte. Diese Erkenntnisse bestdtigen den Eindruck des Ein-
baus sowie der Vorbetrachtungen, dass es sich bei dieser DSH-V 0/5 um einen dichten
und wasserunempfindlichen Asphalt handelt, dem eine hinreichende Gebrauchszeit prog-
nostiziert werden kann.
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SMA 0/5

Der Splittmastixasphalt 0/5 unterliegt in seiner Funktion als VerschleiBschicht in Abhan-
gigkeit von der Verkehrsbeanspruchung ahnlichen Anforderungskriterien wie die DSH-V
0/5 (Einbaudicke jeweils bis zu 2,0 cm). Zum Zwecke vergleichender Untersuchungen
wurde der SMA 0/5 auf einem Teilabschnitt der L 31 mit einem Bindemittel 50/70 +

1,8 M.-% NAF 501 hergestellt, auf einem weiteren Abschnitt unter Verwendungen eines
PmB 65 A.

Beide Bindemittelvarianten konnten eine gute Verdichtungswilligkeit nachweisen, was
sich durch Hohlraumgehalte am Marshall Probek&rper zwischen 2,8 und 3,1 Vol.-% (Soll:
3-5 Vol.-%) ausdriickte.

Die Bedeutung des Adhasionsverhaltens wurde bereits mehrfach erldutert. Da der Ein-
fluss der Bindemittelsorte in diesem Zusammenhang haufig unterschatzt wird, wurden im
Rahmen weiterfiihrender Versuche Unterschiede hinsichtlich des Affinitatsverhaltens bei
identischer Gesteinszusammensetzung herausgearbeitet. Die vergleichende Untersu-
chung erfolgte wiederum mittels Prifung der ,indirekten Zugfestigkeit."

ITS (N/mm?

O PmB 65 A
m50/70 + 1,8 M.-% NAF 501

Vergleich der indirekten Zugfestigkeit SMA 0/5 mit 50/70 + 1,8 M.-% NAF, SMA 0/5 mit PmB 65 A

Die indirekte Zugfestigkeit der Probekdrper mit der Bindemittelvariante Bitumen 50/70 +
1,8 M.- % NAF 501 erzielte an allen hergestellten Probekdrpern deutlich bessere Werte.
Neben einer erhéhten Mdrtelsteifigkeit als Folge des viskositdtssteigernden Naturasphalt-
zusatzes (bei gleicher Verdichtbarkeit) sind die Werte auch Resultat eines besseren Ad-
hdsionsverhaltens, das sich trotz identischer Gesteinsmerkmale infolge der differierenden
Bindemittelvarianten deutlich ableiten lasst.
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Resiimee

Erhaltende Bauweisen gemaB ZTV BEA und M DSH-V stellen bei entsprechenden Voraus-
setzungen der zu erhaltenden Unterlage eine wirtschaftliche und technisch sinnvolle Al-
ternative zu ErneuerungsmaBnahmen dar. Infolge einer signifikanten Verlangerung der
Gebrauchszeiten vorhandener Fahrbahnkonstruktionen kann der Vermdgenshaushalt des
Bundes sowie der Lander nachhaltig geschont werden.

Anhand der Beispiele eines Asphaltbeton 0/11 S, einer DSH-V 0/5 sowie eines SMA 0/5
wurden exemplarisch Erhaltungsbauweisen vorgestellt, deren Eignungsnachweise durch
umfangreiche Performance orientierte Laboruntersuchungen untermauert werden konn-
ten.

Der gemeinsame Nenner aller ausgewahlten Mischgutvarianten war die Verwendung ei-
nes StraBenbaubitumens 50/70 unter Zusatz von Trinidad Naturasphalt, dessen Zusatz
nachhaltig die positiven Gesamtergebnisse sowie die daraus resultierenden optimisti-
schen Langzeitprognosen ermdéglichte.
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