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Asphalt im Klimawandel -
Erkenntnisse und Herausforderungen

Der Klimawandel bedingte in den letzten Jahren eine steigende Anzahl der Sommertage (Tage mit einem Tages-
maximum der Lufttemperatur > 25 °C) und insbesondere eine steigende Anzahl heiBer Tage (Tage mit einem
Tagesmaximum der Lufttemperatur > 30 °C), welche zum Teil hintereinander in unterschiedlich langen Hitzewel-
len auftraten und wahrend denen auch in der Nacht keine deutliche Abkiihlung stattfand. Auf der StraBe haben
die sehr heiBen Sommerperioden der vergangenen Jahre und hier insbesondere in den Sommern 2019 und 2020
bundesweit teilweise zu nicht unerheblichen Verformungen in Asphaltbefestigungen in Form von Spurrinnenbildung
sowohl an Briickenbeldgen als auch auf der freien Strecke gefiihrt. Aus diesem Grund gab die Bundesanstalt fiir
StraBenwesen in Abstimmung mit dem BMVI eine projektvorbereitende Studie in Auftrag, in der Erkenntnisse und
Erfahrungen von verschiedenen BaumaBnahmen ausgewertet wurden. Als besonders anféllig fiir Spurrinnenbil-
dungen haben sich dabei Bereiche mit einer baustellenbedingten, eingeengten Verkehrsfiihrung und aufkommens-
bedingt ausgepragtem Riickstau von Lkw auf den Hauptfahrstreifen vor den Baustellen erwiesen, wenn die
Fahrbahn auch noch bei einer Ost-West-Ausrichtung aus siidlicher Richtung bei Sonnenschein liber den gesam-
ten Tag nahezu ungehindert erwarmt werden kann. Sofern sich im Bereich von baustellenbedingten Verkehrsfiih-
rungen auch noch Anschlussstellen befinden, sind infolge der Aus- und Einfadelungsvorgange vermehrt weitere
Brems- und Beschleunigungsvorgange zu beobachten, welche sich bei einem bereits beeintrachtigten Verkehr
nach Beobachtungen in der Praxis zum Teil noch ausgepragter negativ auf den Verkehrsfluss auswirken. Aus die-
sen Rahmenbedingungen lasst sich der bisher im Technischen Regelwerk noch nicht bekannte neue Lastfall ,be-
sonders hohe Beanspruchungen” ableiten. In Kenntnis dieser neuen Grundlage werden auf Basis der Ergebnisse
von auf zwei Briickenbauwerken im Sommer 2020 und im Winter 2020/21 durchgefiihrten Temperaturmes-
sungen und Bitumen- sowie Asphaltuntersuchungen Empfehlungen fiir vorldufige MaBnahmen zur Vermeidung
von Verformungen im Asphalt in Verkehrsflachen mit besonders hohen Beanspruchungen vorgestellt. Diese Emp-
fehlungen betreffen nicht nur den Walzasphalt, sondern insbesondere auch den Gussasphalt, und zwar sowohl im
Hinblick auf die Auswahl zweckmaBiger Bauweisen in Verbindung mit geeigneten MaBnahmen vor, wahrend und
nach der Ausfiihrung als auch in Bezug auf die kiinftig im Rahmen des Nachweises der Eignung einer Asphaltzu-
sammensetzung durchzufiihrenden Untersuchungen. Hierzu zéhlen Untersuchungen zum rheologischen Verhalten
des zur Verwendung kommenden Bitumens und am Fiiller-Bitumen-Gemisch (Mastix) im Dynamischen Scher-
rheometer mit Blick auf den gesamten Lebenszyklus und eine Erh6hung der Temperatur fiir die Durchfiihrung von
Priifungen zur Bestimmung der Verformungsbestandigkeit des Asphalts. Ferner werden natiirlich auch erste er-
fahrungsbasierte Vorschlage fiir Anforderungen an die Ergebnisse dieser Versuche gegeben.

1 Einleitung

Der Klimawandel bedingte in den letzten
Jahren eine steigende Anzahl der Sommer-
tage (Tage mit einem Tagesmaximum der

Lufttemperatur = 25 °C) und insbesondere
eine steigende Anzahl heiBer Tage (Tage
mit einem Tagesmaximum der Lufttempe-
ratur > 30 °C), welche zum Teil hinterein-
ander in unterschiedlich langen Hitzewel-

Bild 1: Spurrinnenbildung im Hauptfahrstreifen und ersten Uberholfahrstreifen der BAB A 10 vor dem
AD Nuthetal (Fahrtrichtung West) in der Asphaltdeckschicht aus Splittmastixasphalt (Friihjahr 2020) infolge
baustellenbedingtem nahezu standigen Lkw-Riickstau

len auftraten und wihrend denen auch in
der Nacht keine deutliche Abkiihlung statt-
fand.

Eine Auswertung des Deutschen Wetter-
dienstes (DWD) belegt, dass die Anzahl
heifler Tage im Jahr seit 2000 durchgingig
eine positive Abweichung gegentiber dem
vieljahrigen Mittelwert von 1961 bis 1990
(4,2 Tage) besitzt und bei Annahme eines
linearen Trends fiir die Anzahl heiBer Tage
gegentiber 1951 eine Zunahme um 8,1 Tage
zu berechnen ist. Demgegeniiber hat die
mittlere Anzahl der Eistage (Tage, deren
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Climate changes and their effects are becoming increasingly recognizable. In order to counteract the effects, possible fields of action can be diffe-
rentiated according to the extent to which, on the one hand, the consequences for the infrastructure can be reduced or the infrastructure can be
adapted to the new boundary conditions. On the other hand, suitable measures should be taken to try to significantly reduce greenhouse gas emis-
sions. Public infrastructure plays the central role in the functioning and organization of our daily lives and will continue to do so in the future. Cer-
tainly, some of the boundary conditions and requirements for infrastructure will be different than they are today. From the authors' point of view, it
is a little surprising that, while building construction is assigned an important role in the fields of action for reducing CO, emissions, public transport
infrastructure receives hardly any mention. Yet many traffic facilities are getting on in years and will have to be renewed in the next few years. At
the sa Climate changes and their effects are becoming increasingly recognizable. In order to counteract the effects, possible fields of action can be
differentiated according to the extent to which, on the one hand, the consequences for the infrastructure can be reduced or the infrastructure can
be adapted to the new boundary conditions. On the other hand, suitable measures should be taken to try to significantly reduce greenhouse gas
emissions. Public infrastructure plays the central role in the functioning and organization of our daily lives and will continue to do so in the future.
Certainly, some of the boundary conditions and requirements for infrastructure will be different than they are today. From the authors' point of view,
it is a little surprising that, while building construction is assigned an important role in the fields of action for reducing CO, emissions, public trans-
port infrastructure receives hardly any mention. Yet many traffic facilities are getting on in years and will have to be renewed in the next few years.
At the same time, the younger traffic facilities must be maintained in such a way that they will reach their intended service life. Consequently,
there is a very large potential here for reducing CO, emissions. Since the development and introduction of innovations can take many years and,
consequently, the effectiveness of innovation would only be effective with a delay, the authors have investigated the question of what can already
be achieved today with existing technologies in the reduction of CO, emissions in asphalt road construction. To this end, starting with laboratory
tests on bituminous binders and different asphalt variants through to implemented road construction projects, various test programmes have been
implemented, the results of which will be reported here in two parts. The first part focuses in particular on the OsthofstraBe pilot road from 2021,
which is described with regard to the implementation of different warm asphalt construction methods with granulated asphalt, from the prepara-
tion measures to the evaluation of the control tests.
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Tagesmaximum der Lufttemperatur kleiner
0 °C ist) seit 1951 von 28 Tagen auf 19 Tage
abgenommen. Diese Beobachtung ordnet
der DWD der globalen Erwérmung zu. Fer-
ner erwartet er bei einem weiteren unge-
bremsten TreibhausgasausstoB3 eine weitere
Zunahme der Anzahl heiBer Tage: fiir den
Zeitraum 2031 bis 2060 in Norddeutschland
eine Zunahme um 5 bis 10 heiBe Tage und
in Siiddeutschland um 10 bis 20 heif3e Tage.
(Deutscher Wetterdienst 2020b)

2 Beobachtungen

Auf der Strale haben die sehr heien Som-
merperioden der vergangenen Jahre teilwei-
se zu massiven Verformungen in Asphaltbe-
festigungen in Form von Spurrinnenbildung
gefiihrt. So bildeten sich bundesweit erheb-
liche Spurrinnen, insbesondere an Briicken-
beldgen aus Asphalt, aber auch an Asphalt-
befestigungen auf der freien Strecke. Im
Hinblick auf die Briickenbauwerke sind ne-
ben der Weserbriicke im Zuge der BAB 1 bei
Bremen beispielsweise die Talbriicke Hei-
dingsfeld (BAB A 3 bei Wiirzburg) oder der
Neckartaliibergang (BAB A 6 bei Heilbronn)
betroffen. Auf der freien Strecke konnten
unter anderem auf der BAB A 10 vor dem
Autobahndreieck Nuthetal (Fahrtrichtung
West) und auf den Steigungsabschnitten der
BAB A 7 in den Kasseler Bergen (Fahrtrich-
tung Kassel) erhebliche Spurrinnenbildun-
gen beobachtet werden. Alle Strecken weisen
eine grundsétzlich hohe Verkehrsbelastung
mit einem hohen Schwerverkehrsanteil auf.
Zusitzlich bestehen aber besondere Bean-
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spruchungen, durch z. B. den spurfahrenden
Verkehr, den langsam fahrenden Verkehr
sowie hiufige Brems- und Beschleunigungs-
vorgénge. Letztere waren auf den Strecken
vermehrt in Verbindung mit den Baustellen
vorhanden, die entweder - wie auf dem
Neckartaliibergang und der Talbriicke Hei-
dingsfeld - unmittelbar in dem Abschnitt
mit der schlieflich aufgetretenen Spurrin-
nenbildung liegen oder - wie auf der Weser-
briicke und bei dem Streckenabschnitt vor
dem AD Nuthetal - in einem (in Fahrtrich-
tung) anschlieBenden Abschnitt bestanden.

So war hier regelmifBig ein ausgepragter
Riickstau durch die Baustellen und die damit
verbundenen Verkehrsbeeintrachtigungen zu
beobachten, was insgesamt zu entsprechen-
den besonderen Beanspruchungen im Ab-
schnitt mit der Spurrinnenbildung gefiihrt
hat. Sofern sich im Bereich von baustellen-
bedingten Verkehrsfithrungen auch noch
Anschlussstellen befinden, sind infolge der
Aus- und Einfadelungsvorginge vermehrt
weitere Brems- und Beschleunigungsvor-
géange zu beobachten, welche sich bei einem
bereits beeintrachtigten Verkehr nach Beob-

L,y

Bild 2: Staubildung von Lkw im Bereich einer Baustellenverkehrsfiihrung mit einer Anschlussstelle

Bild 3: Erneute Spurrinnenbildungen infolge Lkw-Riickstau auf der Weserbriicke im Zuge der BAB A 1
auf bereits durch Frisen geebneter Fahrbahn (Sommer 2019)
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Bild 4: Schematische Darstellung der Stau- und Spurrinnengefahrdung im Zuge des Bauablaufs

achtungen in der Praxis zum Teil noch
ausgepragter negativ auf den Verkehrsfluss
auswirken. Fiir den Steigungsabschnitt der
BAB A 7 liegt neben dem hohen Schwerver-
kehrsanteil eine hohe Belastung in Zusam-
menhang mit der starken Steigung vor,
welche neben erhohten Schubkriften auch
zu einem langsamer fahrenden Schwerver-
kehr fiihrt. Mit der dort vorhandenen Aus-
richtung der Strecke nach Siiden erfolgt
zudem eine stirkere Erwdrmung der Fahr-
bahnoberfliche bei Sonnenschein. Siehe
hierzu auch die Bilder 1 bis 3.

In Bild 4 ist beispielhaft ein Bauablauf fiir
eine BaumaBnahme mit mehreren Bauab-
schnitten (BA A.1 bis A.4 in der Richtungs-
fahrbahn A und BA B.1 bis B.4 in der
Richtungsfahrbahn B) dargestellt, der diese
Problematik verdeutlicht und zeigt, wie sich
in den einzelnen Bauabschnitten, aber auch
in den Bereichen vor oder nach einer Bau-
maBnahme mit dem Bauablauf die Geféhr-
dung fiir eine Stau- und somit auch Spur-
rinnenbildung infolge von der Verkehrsfiih-
rung und/oder dem Riickstau verteilt. Dabei
wurden fiktiv bis zu fiinf Bauphasen mit
einer Bauzeit von einem Jahr je Bauphase
und die Aufteilung der BaumaBnahme in
vier Bauabschnitte je Richtungsfahrbahn
angenommen.

Auf den Richtungsfahrbahnen wird in dem
jeweiligen Bauabschnitt parallel zum Bau-
stellenbereich eine x+0-Verkehrsfiihrung (je
nach Ausbaustufen meist 4+0-, 5+0- oder
6+0-Verkehrsfithrung) eingerichtet, wodurch
dort eine eingeengte Verkehrsfithrung be-
steht. In Fahrtrichtung vor diesem Abschnitt
kann es jedoch zum Riickstau aufgrund der
Reduzierung der Verkehrsgeschwindigkeit,
gegebenenfalls der Verschwenkung, der
Einengung der Fahrstreifen oder sogar der
Reduzierung der Anzahl der Fahrstreifen im
Baustellenbereich kommen. Dabei entsteht
erfahrungsgemal in dem Abschnitt vor dem
in Fahrtrichtung ersten Baubereich der
grofite Riickstau. Hinter dem ersten Baube-
reich 16st sich der Stau im Regelfall schnell
auf und es flieft der Verkehr. Vor dem
nichsten Baubereich aber wird erneut ein
Riickstau entstehen, welcher jedoch je nach
Verkehrssituation aufgrund der Verkehrshe-
hinderung in dem vorangehenden Bauab-
schnitt geringer ausfallen kann.

Wird nicht nur die bestehende Fahrbahn
erneuert, sondern ist aufgrund der Verkehrs-
menge auch ein Ausbau der Fahrbahn von
z. B. vier auf sechs Fahrstreifen erforderlich
(in der schematischen Darstellung nicht
berticksichtigt), erh6ht sich die Gefahr der
Staubildung und der Entstehung von Spur-

rinnenbildung insbesondere vor den Ab-
schnitten, in denen eine eingeengte Ver-
kehrsfithrung mit noch der geringeren An-
zahl an Fahrstreifen besteht. Hier ist auf-
grund des vorgesehenen Ausbaus davon
auszugehen, dass der Querschnitt bereits im
unbeeintrichtigten Fall an der Kapazitits-
grenze belastet wird und folglich jede St6-
rung des Verkehrsflusses — wie durch eine
Baustelle - auch die Funktionsfahigkeit und
Verkehrsqualitat in dem Abschnitt erheblich
beeintrachtigt.

Wird der Verkehr im zweiten Jahr oder spi-
ter {iber einen bereits ausgebauten Abschnitt
geleitet, kann sich zwar eine geringe Ent-
spannung einstellen und der Riickstau sich
aufgrund des zusitzlichen Fahrstreifens
eventuell verkiirzen, allerdings ist in der
Praxis auch zu beobachten, dass sich dann
teilweise ein Lkw-Riickstau sowohl auf dem
Hauptfahrstreifen als auch dem ersten Uber-
holfahrstreifen bildet. Dies gilt spatestens fiir
den Bereich vor oder zu Beginn von einem
Lkw-Uberholverbot.

Nach dem in Bild 4 dargestellten Bauablauf
und den betrachteten Bauabschnitten ist fiir
die bereits erneuerten Bauabschnitte durch
riickstauenden Verkehr und die eingeengte
Verkehrsfiihrung in der restlichen Bauzeit
iiber eine Dauer von 0 bis zu 3 Jahren (Bau-
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phasen) mit der Gefahr der Spurrinnenbil-
dung zu rechnen. Dies zeigt, dass je nach
Wahl der Bauabschnitte und des Bauablaufs
sowohl die Belastung gesteuert werden kann
als auch eine Optimierung des Asphalts in
einzelnen Bauabschnitten mehr erforderli-
cher ist als in anderen. Weiterhin wird auch
fiir die jeweils links und rechts dargestellten
Bestandsabschnitte verdeutlicht, dass hier
die in Fahrtrichtung vor der Baustelle lie-
genden Abschnitte auch tiber 2 Jahre (Bau-
phasen) durch Riickstau gefihrdet sind.
Zwar besteht hier keine eingeengte Ver-
kehrsfiihrung, doch die Beispiele sowohl der
Weserbriicke als auch der BAB A 10 belegen,
dass in diesen Féllen ein Riickstau des Lkw-
Verkehrs zu deutlichen Spurrinnen in dem
Hauptfahrstreifen fithren kann.

So sind auch in den verschiedenen beispiel-
haft genannten Strecken die Spurrinnen in
den durch die Lkw belasteten Hauptfahr-
streifen besonders ausgeprigt, obgleich hier
zumeist ein - nach den bisherigen Erfahrun-
gen und Regelwerken sowie dem Stand der
Technik - hoch verformungsbestindiger
Asphalt eingebaut worden ist. Damit zeigt
sich, dass das vorhandene System der Kon-
zeption der Briickenbeldge aus Asphalt so-
wie der Asphaltbefestigungen hier unter den
gegebenen Bedingungen an seine Grenzen
stoft.

3 Neuer Lastfall: besonders
hohe Beanspruchungen

Die detaillierte Betrachtung der genannten
Strecken zeigt eine Gemeinsamkeit in ihren
besonders hohen Beanspruchungen, welche
sich mit folgenden Rahmenbedingungen
charakterisieren lasst, die vier Bereichen
zugeordnet werden kénnen:

- bauliche Randbedingungen

— Ost-West-Ausrichtung ohne
Verschattung

— nach Stiden ausgerichtete
Steigungsstrecke (Stidhang)

— Auftreten sehr hoher Schubspan-
nungen infolge steifer Unterlage

- Verkehrsbelastung

— hoher Schwerverkehrsanteil
(bei hohem DTV)

— hohe Lastmenge
- Verkehrssituation

— langsam fahrender bis stauender
(Schwer-)Verkehr durch z. B.

StraBe und Autobahn 3.2022

Riickstaubereich, Baustelle oder
starke Lingssteigung

- verengte Verkehrsfithrung

— gehiufte Brems- und Beschleuni-
gungsvorgéinge durch z. B. Aus- und
Einfadelungsvorginge, Stau oder
Geschwindigkeitsbegrenzung

- Wetter
- extrem hohe Temperaturen
— praktisch ganztigige, intensive
Sonneneinstrahlung (tiber den
Sommer)

- (nahezu) tropische Nacht.

Dabei miissen nicht alle genannten Rah-
menbedingungen gleichzeitig erfiillt sein,
sondern nach derzeitiger Beobachtung miis-
sen mindestens vier bis fiinf Rahmenbedin-
gungen insgesamt mit mindestens einer aus
jedem Bereich gegeben sein, um von beson-
ders hohen Beanspruchungen auszugehen,
welche ein Versagen konventioneller As-
phaltbeldge mit hoher Wahrscheinlichkeit
erwarten lassen.

Briickenbauwerke sind in diesem Zusam-
menhang als besonders gefahrdet anzuse-
hen, weil die Asphaltbefestigung auf einer
praktisch biegesteifen Unterlage aus Beton
oder Stahl eine Regeldicke von nur ca. 8 cm
hat. Vergleichsrechnungen mit dem EDV-
Programm PaDesTo zur Anwendung der
rechnerischen Dimensionierung fiir nihe-
rungsweise abgebildete Auf-bauten zeigen,
dass durch die starre Unterlage in den As-
phaltschichten sehr hohe Schub-spannun-
gen entstehen, die eine Spurrinnenbildung
stark begiinstigen. Dagegen ist in der freien
Strecke durch die dickeren Asphaltschichten
und die elastischere Unterlage eine giinsti-
gere Verteilung der Lasten vorhanden.

Zwar sind besondere Beanspruchungen im
Grundsatz auch in den RStO 12 beschrieben.
Doch wirkt ihre Berticksichtigung in den
RStO primér auf die Dimensionierung (also
die Dicke) des Oberbaus und nur indirekt
tiber die ZTV Asphalt-StB - iiber die dort
fiir die Belastungsklassen als zweckméiBig
aufgefiihrten Asphalte und Bitumen - auf
die Wahl und Zusammensetzung eines ver-
formungsbestéindigeren Asphalts. Der zu-
satzliche Hinweis in den ZTV Asphalt-StB
07/13, dass die Beanspruchungen durch
klimatische Einfliisse wie ,besonders hohe
Temperaturen iber lédngere Zeitraume, in-
tensive Sonneneinstrahlungen, z. B. auf
Stidhanglagen” (ZTV Asphalt-StB 07/13,
Abschnitt 1.3) verstarkt werden kénnen, hat
ergdnzend in der Praxis hiufig zur Wahl des

harteren und gegebenenfalls zusitzlich
polymermodifizierten zweckméBigen Bitu-
mens nach den ZTV Asphalt-StB 07/13,
Tabelle 2 gefiihrt. Dies war in der Vergan-
genheit auch durchaus ausreichend und der
Hinweis beschreibt aus heutiger Sicht allge-
mein ebenso einen Teil der (erneut) erkann-
ten kritischen klimatischen Rahmenbedin-
gungen. Gleichwohl hat die Praxis eindeutig
gezeigt, dass die im Technischen Regelwerk
vorgesehenen Stellschrauben nicht ausrei-
chen, um die Kombination der besonderen
Beanspruchungen und ihr Auftreten im
Zusammenhang mit den besonderen ver-
kehrlichen Situationen einerseits und extre-
men Temperaturen am Tag bzw. an mehre-
ren Tagen und unzureichender Abkiihlung
in der Nacht andererseits abzubilden und
aufzufangen.

Damit stellt dieser Lastfall der besonders
hohen Beanspruchungen eine neue, noch
nicht im Technischen Regelwerk beriick-
sichtigte Situation dar.

4 Analyse, Erkenntnisse und
Sofort-MaBnahmen nach dem
Sommer 2019

Eine Auswertung des Sachverhalts zu den
auf der Weserbriicke der BAB A 1 und auf
dem Neckartaliibergang der BAB A 6 einge-
bauten Asphalten zeigte, dass die Asphalte
zwar nach dem seinerzeitigen Stand der
Technik und sogar dariiber hinaus (selbst-)
gestellten Anforderungen an das Gebrauchs-
verhalten - unter anderem den Widerstand
gegen Verformungen bei Warme - konzi-
piert wurden. Im Falle der Weserbriicke war
der hergestellte und in der Asphaltdeck-
schicht eingebaute Gussasphalt MA 16 S mit
PmB 10/25 VL zwar unter Bezug auf die
Erstpriifung anforderungskonform zusam-
mengesetzt, wies aber eine hohere dynami-
sche Stempeleindringtiefe auf als angestrebt.
(Allerdings lag die dynamische Stempelein-
dringtiefe bereits bei der Erstpriifung iiber
dem angestrebten Wertebereich; aufgrund
des Zeitdrucks fiir die Sanierung auf der
Weserbriicke konnte seinerzeit das Priifer-
gebnis nicht abgewartet werden, sodass hier
eine Optimierung der Zusammensetzung
nicht mehr moglich war.)

Der auf dem Neckartaliibergang in der
Schutzschicht eingebaute Gussasphalt MA
11 S oder MA 16 S mit 15/25 VL wurde nach
dem seinerzeitigen Erfahrungshintergrund
mit einem sehr hohen Widerstand gegen
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Verformungen konzipiert und hergestellt.
Auch im Zuge von Nachuntersuchungen am
Ausbaustiick war der Gussasphalt MA 16 S
mit einer statischen Stempeleindringtiefe bei
40 °C von 1,4 mm und einer Zunahme der
statischen Stempeleindringtiefe von 0,2 mm
sowie einer dynamischen Stempeleindring-
tiefe bei 50 °C mit ET;y, = 0,52 mm und
0,65 mm als anforderungskonform und
hinreichend verformungsbestindig zu be-
werten. In der Untersuchung bei einer Priif-
temperatur von 65 °C, die vor dem Hinter-
grund der hohen Temperaturen im Sommer
und zur Analyse der Spurrinnenbildung
ergianzend gewéhlt wurde, erhohte sich die
statische Stempeleindringtiefe mit 3,1 mm
auf gut das Doppelte mit einer Zunahme der
statischen Stempeleindringtiefe von 0,1 mm.
Dennoch entspricht auch dieser Wert noch
den gingigen Anforderungen an die stati-
sche Stempeleindringtiefe bei einer Priif-
temperatur von 40 °C nach den ZTV As-
phalt-StB 07/13. Die dynamische Stempe-
leindringtiefe erhohte sich bei 65 °C auf
ETdyn = 1,94 mm und 1,96 mm, das heilt
etwa das 3- bis 4-Fache des Wertes bei
50 °C, und liegt damit auch noch in dem
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aufgrund der bisherigen Erfahrungen gefor-
derten Bereich. Auch die Steifigkeitsmodul-
Temperaturfunktionen der Gussasphalte
liegen mindestens bei den hoheren Tempe-
raturen (= 30 °C) tiber dem fiir die ver-
schiedenen Kalibrierasphalte nach den RDO
Asphalt 09 gegebenen Kurvenverlauf, so-
dass hiernach eine relativ hohe Steifigkeit
bei hohen Temperaturen gegeben ist.

Ahnliches gilt fiir den Splittmastixasphalt
SMA 11 S, der auf dem Neckartaliibergang
in die Asphaltdeckschicht eingebaut und
bereits zur Erhdhung des Verformungswi-
derstandes (abweichend von den TL As-
phalt-StB 07/13) mit PmB 25/45 VL herge-
stellt wurde. Verschiedene Kennwerte (Ver-
dichtungswiderstand, Dehnungsrate, pro-
portionale Spurrinnentiefe) lieBen den
konzipierten Splittmastixasphalt fiir eine
hohe Belastung als zweckméaBig und seinen
Verformungswiderstand bei Warme als hoch
einstufen. Bei einer noch steiferen Konzep-
tion des Splittmastixasphalts lief sich eine
Beeintrachtigung des Kilteverhaltens nicht
ausschlieBen. Untersuchungen nach dem
Auftreten der Spurrinnenbildung auf dem
Neckartaliibergang zeigten zwar filir den

GARANT FUR WETTBEWERB UND
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eingebauten Splittmastixasphalt zum Teil
nicht einheitlich und eindeutig einen sehr
hohen Widerstand gegen Verformungen
nach den konventionellen Priifmethoden
und dem bisherigen Bewertungshintergrund.
Gleichwohl war auch hier zumindest teil-
weise eine deutliche Erh6hung der Verfor-
mung mit zunehmender Priiftemperatur
(T = 65 °C) zu ermitteln.

Auf der Weserbriicke bekam der erst 2018
sanierte Hauptfahrstreifen in Fahrtrichtung
Osnabriick bereits {iber den Sommer im
nichsten Jahr Spurrinnen mit bis zu 40 mm
Tiefe auf der Vorlandbriicke (im Mittel
23,8 mm) und bis zu 55 mm auf der Strom-
briicke (im Mittel 37,8 mm) (Bild 3).

Das nordliche Teilbauwerk des Neckartal-
iibergangs wurde Ende Mirz 2019 fertigge-
stellt und dem Verkehr iibergegeben. Auch
hier wurden iiber den Sommer 2019 Spur-
rinnentiefen bis 38 mm in Fahrtrichtung
Niirnberg (Osten) und bis 24 mm in Fahrt-
richtung Mannheim (Westen) registriert,
wobei nahezu durchgingig die groBere
Spurrinnentiefe in der rechten Radrollspur
vorlag. Dabei war fiir die Asphaltdeck-
schicht aus Walzasphalt jedoch an keiner
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Bild 5: Vor dem Einrichten einer Verkehrsfiihrung: Hochdruckwasserstrahlen des provisorischen
Fahrstreifens fiir den Lkw-Verkehr einer neu hergestellten Asphaltdeckschicht aus Splittmastixasphalt
als obere Schicht einer Kompakten Asphaltbefestigung

Stelle eine Bitumenanreicherung in den
Radrollspuren deutlich; stattdessen war die
Textur dhnlich beschaffen wie in der an-
grenzenden Flache. Anhand der Bauteil6ff-
nung lieB sich erkennen, dass der Grofteil
der Verformung in der Schutzschicht aus
Gussasphalt stattgefunden hat, wenn auch
eine etwas geringere Dicke der Asphaltdeck-
schicht in der Radrollspur vorhanden war.

Als weitere MaBnahme zur Erhohung des
Widerstands gegen Verformungen bei War-
me wird zum Teil die Verwendung von
heller Gesteinskérnung oder kiinstlichem
Aufthellungsgestein ausgeschrieben. Allge-
mein und auch nach verschiedenen Unter-
suchungen an StraBenoberfliachen ist be-
kannt, dass sich eine dunkle Oberflache sich
bei Sonnenstrahlung stirker erwdrmt als
eine helle Oberfliche. Im Umkehrschluss
besitzen helle Asphaltdeckschichten, die sich
weniger erwdrmen, auch vergleichsweise
hohere Viskosititen bzw. einen hoéheren
Verformungswiderstand (z. B. Meseberg
2011; Damm 2009; Pohlmann 1996; von
Stosch 1968).

Der Splittmastixasphalt, der auf dem Neck-
artaltibergang und in gleicher Zusammen-
setzung auch auf weiteren Briickenbauwer-
ken im OPP-Projekt der BAB A 6 eingebaut
wurde, wurde unter anderem mit Blick auf
einen hoheren Verformungswiderstand mit
heller Gesteinskdrnung aus Alpiner Moréne
konzipiert und beim Einbau zur Gewéhrleis-
tung der Anfangsgriffigkeit auch mit der
Gesteinskornung 1/3 aus Alpiner Morine
abgestumpft. Auch bei einer stark frequen-
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tierten Verkehrsflidche dauert es jedoch etwa
1,5 bis 2 Jahre bis der Bitumenfilm an der
Oberflache abgefahren und abgewittert ist
und die Gesteinskdrnung freigelegt ist. Da-
her war im Sommer 2019 noch eine dunkle
Oberfliche auf dem Neckartaliibergang
vorhanden und konnte die helle Gesteins-
kérmung noch nicht wirken.

Doch auch die Bauweise kann - sofern sie
gewdhlt werden kann - positiv auf den
Wider-stand gegen Verformungen bei War-
me wirken. So ist bekannt (z. B. Utterodt
2009; Schifer, Rosauer 2007; Richter, Diet-
rich 1997; M KA 2001; BMVI 2019a), dass
sich eine diinnere Schichtdicke einer As-
phaltdeckschicht aus Asphaltbeton oder
auch Splittmastixasphalt (mit im Gegenzug
einer dickeren Asphaltbinder- oder Asphalt-
tragschicht), wie sie bei Kompakten Asphalt-
befestigungen hergestellt wird, zusitzlich
positiv auf den Widerstand gegen Verfor-
mung der Asphaltdeckschicht bzw. der As-
phaltbefestigung auswirkt, einen anforde-
rungskonformen Einbau vorausgesetzt.
Weiterhin wirkt bei einer Kompakten As-
phaltbefestigung die intensive Verzahnung
zwischen der oberen und der unteren As-
phaltschicht positiv auf den Verformungs-
widerstand. Auf den Abschnitten der freien
Strecke der BAB A 6, in denen die Asphalt-
decke aus Splittmastixasphalt aus SMA 8 S
und (dem nicht viskositatsveranderten po-
lymermodifizierten Bitumen) 25/55-55 A
und Asphaltbinder AC 16 B S mit 10/40-65
A (resultierend) als Kompakte Asphaltbefes-
tigung eingebaut wurde und die iiber den
Sommer 2020 einer besonders hohen Bean-

spruchung unterlagen, zeigten sich keine
Verformungen. Zwar wird mit Sicherheit
auch die - nach der Erfahrung im Sommer
2019 vorgenommene - Aufhellung der As-
phaltdeckschicht mittels Wasserhochdruck-
strahlen positiv gewirkt haben, doch ist die
trotz der besonders hohen Beanspruchungen
ausbleibende Verformung auch im Zusam-
menhang mit dem giinstige(re)n Verfor-
mungsverhalten der Asphaltdeckschicht aus
Splittmastixasphalt in Kompaktasphaltbau-
weise zu sehen (Bild 5).

5 Untersuchungen und angepasste
Konzepte fiir Guss- und Walzasphalte

Ausgehend von den Asphaltuntersuchun-
gen, den Erkenntnissen zur Spurrinnenbil-
dung auf dem Neckartaliibergang und den
Folgerungen fiir das weitere Vorgehen wur-
den umfangreiche Bitumenuntersuchungen
und Bitumenentwicklungen zunichst von
Shell (Shell 2019, Vondenhof 2020), dem
Hersteller der verwendeten Bitumen, durch-
gefiihrt. Betrachtet wurden hierbei die Bitu-
men 15/25 VL, PmB 25/45 VL, PmB 10/40-
80 VL RC, PmB 45/80-80 RC, PmB 10/30-75
VL, PmB 20/40-75 VL, PmB 10/25 VL, PmB
10/40-80 RC und PmB 25/55-80 RC. Diese
Bitumen untersuchte im Weiteren auch die
TU Dresden (Wellner 2020). Dabei wurden
die Bitumen und Untersuchungsergebnisse
im Hinblick auf die Eignung fiir die Anwen-
dung im Gussasphalt einerseits und im
Walzasphalt andererseits bewertet. Hiernach
wurde fiir den Gussasphalt das viskositéts-
verdanderte polymermodifizierte Bitumen
PmB 10/30 75 VL und fiir den Walzasphalt
das viskositédtsverdnderte polymermodifi-
zierte Bitumen PmB 10/40 80 VL RC als am
meisten geeignet erachtet, sodass auch das
Chemisch Technische Laboratorium Hart
Untersuchungen an diesen sowie an den
zuvor verwendeten Bitumen 15/25 VL und
PmB 24/45 VL durchfiihrte (CTL HART
2020b). Zusitzlich wurden teilweise fiir die
bereits klassifizierten, am Markt regelméBig
verfiigbaren und vorliegend auch verwen-
deten viskosititsverinderten Bitumen 15/25
VL und PmB 24/45 VL zum Vergleich die
Eigenschaften dieser Bitumen zweier ande-
rer Hersteller untersucht.

Dabei wurden die Bitumen sowohl im fri-
schen Zustand als auch im Zustand nach
beschleunigter Kurz- sowie Kurz- und Lang-
zeitalterung gepriift. Die beschleunigte
Kurzzeitalterung des Bitumens erfolgte mit
dem Rolling Thin Film Oven Test (RTFOT)-
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Verfahren nach DIN EN 12607-1. Die be-
schleunigte Langzeitalterung wurde mit dem
Pressure Ageing Vessel (PAV)-Verfahren
nach DIN EN 14769 durchgefiihrt.

Bei den Bitumenuntersuchungen wurde ein
Fokus auf rheologische Untersuchungen im
Dynamischen Scherrheometer gelegt, weil
mit den rheologischen Untersuchungen das
Verhalten des Bitumens mit z. B. dem Kom-
plexen Schermodul und dem Phasenwinkel
oder auch der Aquisteifigkeitstemperatur
(bzw. Tgrgy) besser angesprochen wird als
tiber klassische Bitumenkennwerte (z. B.
Erweichungspunkt Ring und Kugel, elasti-
sche Riickstellung). Die zugehorigen Unter-
suchungen im DSR wurden mit dem T-
Sweep, dem Temperatur-Frequenz-Sweep
nach Wellner u. a. (2019) und dem BTSV
durchgefiihrt. Die Ansprache des Verfor-
mungsverhalten bei hohen Temperaturen
erfolgte im DSR mit dem Multiple Stress
Creep and Recovery Test (MSCRT). Das Kél-
teverhalten des Bitumens wurde im Biege-
balkenrheometer (BBR) untersucht. Weiter-
hin wurde von der TU Dresden das Ermii-
dungsverhalten des Bitumens mit einem in
Anlehnung an die fiir Asphalt bekannten
Priifverfahren zur Bestimmung des Ermii-
dungsverhaltens und der Ermiidungsfunk-
tion analysiert. Ferner wurde am frischen
Bitumen die Verarbeitbarkeit {iber die Prii-
fung der Viskositat bewertet. Die Untersu-
chungen wurden von den verschiedenen
Instituten jeweils einfach durchgefiihrt.

Die DSR-Untersuchungen im T-Sweep bele-
gen zum Teil deutliche Unterschiede zwi-
schen den bereits klassifizierten Bitumen
unterschiedlicher Hersteller. Fiir das neu
entwickelte Bitumen PmB 10/30-75 VL zeigt
sich gegeniiber dem zuvor im Gussasphalt
auf der BAB A 6 verwendeten Bitumen
15/25 VL erwartungsgemiB mit dem Pha-
senwinkel ein deutlich elastischeres Verhal-
ten, sowohl im frischen als auch im gealter-
ten Zustand. Der Komplexe Schermodul
differiert nicht wesentlich, liegt aber bei den
hoheren Temperaturen (T > 60 °C) fiir das
PmB 10/30 75 VL im frischen Zustand iiber
dem Kurvenverlauf des 15/25 VL, im kurz-
und langzeitgealterten Zustand ist die Dif-
ferenz nur sehr gering. Das neu entwickelte
Bitumen PmB 10/40-80 VL RC weist gegen-
iiber dem zuvor im Splittmastixasphalt auf
dem Neckartaliibergang verwendeten PmB
25/45 VL einen mit steigender Temperatur
zunehmend hoheren Komplexen Schermo-
dul auf. Die Differenz ist dabei im gealterten
Zustand groBer. Ferner ist erwartungsgemaf
mit der héheren polymermodifizierung tiber
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Bild 6: Vergleich der Dehnung der frischen Bitumen im MSCRT, untersucht von Shell (Shell 2019)
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Bild 7: Vergleich der Dehnung der frischen Bitumen im MSCRT, untersucht von CTL Hart

(Daten: CTL HART 2020b, CTL HART 2021b)

den Phasenwinkel ein elastischeres Verhal-
ten festzustellen.

Ahnlich zeigt sich sowohl bei der Bestim-
mung der Aquisteifigkeitstemperatur mittels
BTSV oder T-Sweep im DSR am kurz- und
langzeitgealterten Bitumen als auch bei der
Betrachtung der Hauptkurven und des
Black-Diagramms, welche auf Basis von
Temperatur-Frequenz-Sweep-Untersuchun-
gen im DSR am frischen Bitumen ermittelt
wurden, ein deutlich weniger elastisches
Verhalten der auf dem Neckartaliibergang
verwendeten Bitumen PmB 25/45 VL und
15/25 VL. Zwar enthilt auch das PmB 25/45
VL Polymere, jedoch nach den Ergebnissen
der rheologischen Untersuchungen offenbar
nicht in dem MaB wie die weiteren unter-
suchten und entwickelten Polymermodifi-
zierten Bitumen.

Im Hinblick auf die betrachteten Alterungs-
indizes, ermittelt fiir den Komplexen Scher-
modul (Steifigkeit) und den Phasenwinkel
bei einer Referenztemperatur von 20 °C und
60 °C und einer Frequenz von 10 Hz, ver-
andert das Bitumen PmB 45/80-80 RC sein
rheologisches Verhalten infolge der Alterung
am wenigsten und das Bitumen PmB 25/55-
80 RC am stédrksten. Der Komplexe Scher-
modul bei einer Frequenz von 10 Hz und
einer Referenztemperatur von 20 °C bleibt
fiir die Bitumen PmB 10/30-75 VL und PmB
10/40-80 VL RC infolge der Kurzzeitalterung
nahezu auf vergleichbarem Niveau, bei der
Referenztemperatur von 60 °C liegt die
Zunahme mit dem Alterungsindex im mitt-
leren bzw. oberen Bereich der Spannweite.
Der Alterungsindex des Phasenwinkels ist
fiir die meisten untersuchten Bitumen bei
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Bild 8: Bewertung der Bitumen 15/25 VL (A) und PmB 10/25 VL im Vergleich zum PmB 10/30-75 VL

im Netzdiagramm (Daten: Wellner 2020)
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Bild 9: Bewertung des Bitumens PmB 25/45 VL (A) im Vergleich zum PmB 10/40-80 VL RC im Netzdiagramm

(Daten: Wellner 2020)

60 °C groBer als bei 20 °C, bei den Bitumen
PmB 10/30-75 VL und PmB 20/40-75 VL ist
das Verhiltnis hingegen umgekehrt: Der
Alterungsindex bei 20 °C ist hier hoher als
bei 60 °C, was eine geringere Veranderung
des Verhaltens bei hohen Temperaturen in-
folge von Alterung beschreibt.

Das Verformungsverhalten der Bitumen bei
Wirme, gepriift mit dem MSCRT (bei 60 °C),
zeigt fiir die auf dem Neckartaliibergang
eingesetzten Bitumen eine deutlich hohere
Dehnung (Bild 6) mit einer héheren Nach-
giebigkeit und einer geringeren Elastizitit.
Die neu entwickelten héher polymermodifi-
zierten und/oder viskosititsverinderten Bi-
tumen weisen alle deutlich geringere Deh-
nungen auf. Wie bereits am rheologischen
Verhalten im T-Sweep festzustellen, sind
hier fiir die bereits klassifizierten Bitumen
15/25 VL und PmB 25/45 VL zum Teil deut-
liche Unterschiede zwischen den verschie-
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denen Herstellern zu beobachten (Bild 7; die
unterschiedlichen Hersteller sind mit A, B
und C bezeichnet).

Mit der Alterung nimmt fiir alle Bitumen die
Dehnung ab. Bei den {ibrigen Bitumen ist
zum Teil eine Verschiebung in der Reihung
zu beobachten. Die Riickstellung und die
Nachgiebigkeit nach Kurz- sowie Kurz- und
Langzeitalterung verdndern sich iiber die
Priifstellen hinweg unterschiedlich, in der
Tendenz zeigt sich hier jedoch mehrheitlich
eine Zunahme der Riickstellung und eine
Abnahme der Nachgiebigkeit. Das deutlich
ungiinstigere Verhalten der Bitumen 15/25
VL und PmB 25/45 VL gegeniiber den wei-
teren Bitumen verbleibt aber auch mit der
Alterung.

Nach Erkenntnissen in der Praxis sind Wer-
te fiir die Riickverformung R > 80 9% als sehr
gut im Hinblick auf den Widerstand gegen

bleibende Verformungen bei Warme zu
bewerten. Demnach weisen die auf dem
Neckartaliibergang verwendeten Bitumen
15/25 VL (A) und PmB 25/45 VL (A) mit
Werten von knapp 10 % bzw. 15 9% ein sehr
ungiinstiges Verformungsverhalten auf.
Aber auch fiir diese Bitumen der Hersteller
B und C betrdgt die Riickverformung deut-
lich < 80 % (im frischen Zustand R < 35 %),
sodass sie als ungeeignet einzustufen sind.
Die neu entwickelten Bitumen besitzen
demgegeniiber Riickstellungen im frischen
Zustand von mindestens 75 %.

Das giinstigste Kélteverhalten ldsst sich
unter Berticksichtigung der Temperaturen
Tno3 und Tg309 Sowohl im frischen als auch
im kurz- und langzeitgealterten Zustand fiir
das Bitumen PmB 45/80-80 RC feststellen;
dieses entspricht aber auch der weichsten
Variante aller untersuchten Bitumen, sodass
dieses Ergebnis plausibel ist. Ferner zeigen
die hoher polymermodifizierten Bitumen
(RC) ein giinstigeres Kélteverhalten als die
(zusitzlich) viskosititsverdnderten Bitumen.

Das Bitumen PmB 45/80-80 RC besitzt aber
auch den geringsten Ermiidungswiderstand
in Abhéngigkeit von der Scherspannung,
gepriift bei 20 °C und f = 10 Hz. Bei hohen
Scherspannungen weist das hértere Bitumen
15/25 VL den hochsten Ermiidungswider-
stand auf, bei Scherspannungen < 400 kPa
bzw. 350 kPa liegen die Ermiidungsfunkti-
onen des Bitumens PmB 20/40-75 VL und
PmB 10/30-75 VL am hochsten und besitzen
damit den hochsten Ermiidungswiderstand
gegen Scherbeanspruchung.

Ausgehend von den Ergebnissen der Bitu-
menuntersuchungen am frischen Bitumen
sowie am kurz- und langzeitgealterten Bi-
tumen der Shell (2019) folgerte Vondenhof
(2020), dass fiir die Anwendung im Gussas-
phalt das Bitumen PmB 10/30-75 VL und
als Alternative das Bitumen PmB 10/25 VL
insbesondere im Hinblick auf das Verfor-
mungsverhalten mit dem Widerstand gegen
Scherbeanspruchung (Komplexer Schermo-
dul) sowie der Dehnung im MSCRT und
auch beziiglich des Kélteverhaltens von den
entwickelten Bitumen am meisten geeignet
ist. Fiir die Anwendung im Walzasphalt bzw.
Splittmastixasphalt wurde das Bitumen PmB
10/40-80 VL RC und alternativ das Bitumen
PmB 10/30-75 VL, eventuell auch das Bi-
tumen PmB 20/40-75 VL vor dem Hinter-
grund des Verformungsverhaltens bei Wiir-
me sowie des Kilteverhaltens favorisiert.

Die Auswertung der Untersuchungsergeb-
nisse von Wellner (2020) mittels Netzdia-
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gramm ergab die groBten aufgespannten Flachen
fiir die Bitumen PmB 10/30-75 VL, PmB 20/40-75
VL, PmB 45/80-80 RC und PmB 10/25 VL. Die
beiden erstgenannten Bitumen weisen besonders
gute Gebrauchseigenschaften hinsichtlich des
Verformungsverhaltens bei Warme und der Stei-
figkeit sowohl bei hohen als auch bei iiblichen
Gebrauchstemperaturen, auch unter Berticksich-
tigung der Alterung, auf. Das PmB 10/25 VL ist
dhnlich zu bewerten, besitzt jedoch einen un-
giinstigeren Alterungsindex der Steifigkeit und
ein etwas geringeres viskoe-lastisches Verhalten.
Damit ist das PmB 10/25 VL trotz einer nicht
deutlich geringeren Verformungsbestindigkeit
vor dem Hintergrund dieser Erkenntnisse und der
Untersuchungsergebnisse im Zusammenhang mit
der Weserbriicke als eher ungeeignet einzustufen.
Das PmB 45/80-80 RC zeigt im Vergleich zu den
beiden erstgenannten Bitumen ein deutlich giins-
tigeres Kalteverhalten, aber im Gegenzug Nach-
teile im Hinblick auf die Steifigkeit.

Ein Vergleich der Ergebnisse im Netzdiagramm
des schlieflich favorisierten und zwischenzeitlich
bereits erprobten Bitumens PmB 10/30-75 VL zu
den Bitumen 15/25 VL (verwendet auf dem Ne-
ckartaltibergang) und PmB 10/25 VL (zuvor
verwendet auf der Weserbriicke) im Gussasphalt
zeigt das Bild 8 und fiir das Bitumen PmB 10/40-
80 VL RC zu dem Bitumen PmB 25/45 VL (ver-
wendet auf dem Neckartaliibergang) im Walzas-
phalt das Bild 9. Hierbei sind im Wesentlichen die
Priifergebnisse nach Kurzzeitalterung (RTFOT)
dargestellt.

Zwischen den verschiedenen beteiligten Laboren
einheitlich ist die Bewertung, dass die auf dem
Neckartaliibergang eingesetzten Bitumen 15/25
VL und PmB 25/45 VL insbesondere hinsichtlich
des Widerstands gegen Verformungen bei Warme
und den rheologischen Eigenschaften bei sehr
hohen Temperaturen sowohl im frischen Zustand
als auch im gealterten Zustand ein ungeeignetes
Gebrauchsverhalten aufweisen.

Zur Sanierung der Weserbriicke im Sommer 2020
wurden aufbauend auf den Erkenntnissen der
Bitumenuntersuchungen umfangreiche Vorunter-
suchungen zur Zusammensetzung der dort ein-
zubauenden Gussasphalte fiir die Schutzschicht
und die Asphaltdeckschicht durchgefiihrt. So
wurden Bitumenuntersuchungen sowohl an dem
bereits bei der Sanierung im August 2018 ver-
wendeten Bitumen PmB 10/25 VL als auch dem
neu entwickelten und zur Anwendung vorgese-
henen Bitumen PmB 10/30-75 VL durchgefiihrt.
Ferner wurden das rheologische Verhalten und
der Widerstand gegen Verformung verschiedener
Mastixgemische mit zwei unterschiedlichen Fiil-
lern untersucht.

Die Voruntersuchungen am Bitumen fiir die We-

serbriicke bestitigen fiir die untersuchten Kenn-
werte die Ergebnisse aus den umfangreichen
ersten Bitumenuntersuchungen nach der Spur-
rinnenbildung auf dem Neckartaliibergang: Das
Bitumen PmB 10/30-75 VL besitzt ein deutlich
giinstigeres Alterungsverhalten und verdndert
seine rheologischen Eigenschaften infolge von
Alterung in einem geringeren Maf als das PmB
10/25 VL. Die stirkere Alterung des PmB 10/25
VL, wie sie durch das BTSV festzustellen war,
wird auch im Hinblick auf das Verformungsver-
halten bei Wéarme bestétigt. Mit einer Riickver-
formung R > 80 % und einer Nachgiebigkeit
Jor < 2,0 kPa~! sind jedoch beide Bitumen nach
den bisherigen Erkenntnissen aus der Forschung
und der Praxis als geeignet fiir hoch belastete
StraBen einzustufen. Die Temperatur Ty, 5 ist fiir
das Bitumen PmB 10/25 VL am frischen Bitumen
geringfligig niedriger als am Bitumen PmB 10/30-
75 VL. Mit der Alterung steigt wie auch bei der
Temperatur Tgy, die Temperatur T, ;. Anders
als bei den ersten Bitumenuntersuchungen ist hier
jedoch eine stirkere Zunahme und damit ein
ungiinstigeres Alterungsverhalten des PmB 10/25
VL zu beobachten.

Die Untersuchungen am Gussasphalt zur Bewer-
tung des Widerstands gegen Verformungen
wurden nicht nur bei den konventionellen Priif-
temperaturen durchgefiihrt, sondern bei Tempe-
raturen bis 65 °C. So wurde z. B. die statische
Stempeleindringtiefe bei den Temperaturen von
40 °C, 50 °C, 60 °C und 65 °C bestimmt. Hierbei
ist auffillig und zu betonen, dass eine iiberpro-
portionale Zunahme der statischen Stempelein-
dringtiefe mit steigender Temperatur zu beobach-
ten ist. So steigt die statische Stempeleindringtie-
fe beispielsweise an der untersuchten/zur Verwen-
dung vorgesehenen Variante des MA 11 S (bereits
mit PmB 10/30-75 VL) von 1,0 mm bei 40 °C auf
1,6 mm bei 50 °C und auf 6,2 mm bei 65 °C. Dies
diirfte das verstarkte Versagen von konventionel-
len Asphalten in exponierten, besonnten Lagen
bei einer entsprechenden Belastung im Sommer
2019 unter anderem begriinden, besonders wenn
zudem die Verwendung weniger warme- und
verformungsbestiandiger Bitumen vorausgesetzt
wird.

An den hinsichtlich der Zusammensetzung opti-
mierten Varianten des Gussasphalts konnte der
Widerstand gegen bleibende Verformung bei
Wiérme nochmals deutlich erhéht werden. Am
MA 11 S reduziert sich bei der Standardpriiftem-
peratur die statische Stempeleindringtiefe zwar
nur geringfligig um 0,1 mm auf 0,9 mm, aber bei
der Priiftemperatur von 65 °C wird der Wert auf
3,0 mm mit einer Zunahme von 0,2 mm mehr als
halbiert. Auch die dynamische Stempeleindring-
tiefe reduziert sich bei 65 °C um etwa 20 % auf
1,69 mm. Am MA 8 S fiihrt die Optimierung zu
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einer noch gréferen Erhohung
des Verformungswiderstands
und reduziert sich die Stempe-
leindringtiefe bei 40 °C um
0,3 mm auf 0,8 mm mit einer
Zunahme von 0,1 mm und bei
65 °C auf etwa ein Drittel
(1,6 mm mit einer Zunahme von
0,1 mm).

Zwar existieren fiir die hohen
Priiftemperaturen keine Anfor-
derungs- oder andere umfang-
reiche Erfahrungswerte zur Be-
wertung, doch erfiillen die Wer-
te der optimierten Varianten
auch bei den hohen Priiftempe-
raturen die fiir die Standardpriif-
bedingungen geltenden Anfor-
derungen. Daher und auch im
Vergleich zu den Ergebnissen an
der jeweiligen Probe der Varian-
te 1 wurde dieser Wert im Hin-
blick auf die kritischen Bedin-
gungen der besonders hohen
Beanspruchungen als positiv
und sehr gut verformungsbe-
standig bewertet.

BAUER

IYUN UMWELT

Ob kontaminierte Béden, Bauschutt
oder teerhaltiger StraBenaufbruch,
wir sind lhr Spezialist fiir sorgenfreies

Entsorgen — deutschlandweit!

BAUER Resources GmbH
Bereich Bauer Umwelt
BMU@bauer.de

www.bauerumwelt.com




. FACHBEITRAGE | Forschungsstudie | Asphaltim Klimawandel - Erkenntnisse und Herausforderungen

200

Briickenbauwerk mit Art | Neckartaliibergang Weserbriicke
des Uberbaues BAB A 6 BAB A 1

Ort der Messung Stahlbeton Stahlbeton Stahl
maximale Temperaturen im Sommer 2020 in °C:
Deutscher Wetterdienst 34,1 34,3
Asphaltdeckschicht 46,8 42,0 43,8
Schutzschicht 44,0 40,6 40,9
minimale Temperaturen im Winter 2020/21 in °C:
Deutscher Wetterdienst -13,0 -15,4
Asphaltdeckschicht -9,4 -11,6 -12,8
Schutzschicht -8,8 -10,6 -12,2

Tabelle 1: Ergebnisse von Temperaturauswertungen

An Riickstellproben des Bitumens und des
hergestellten Gussasphalts MA 8 S und MA
11 S wurden zum weiteren Erkenntnisge-
winn nach den Bauarbeiten auf der Weser-
briicke umfangreiche Nachuntersuchungen
durchgefiihrt. Die Nachuntersuchungen an
der Riickstellprobe des angelieferten Bitu-
mens haben allerdings insbesondere mit den
rheologischen Kenndaten einen geringeren
Widerstand gegen Verformungen erkennen
lassen als nach den Ergebnissen der Vorun-
tersuchungen zu erwarten. Analoges gilt fiir
die aus den Riickstellproben des Gussasphal-
tes riickgewonnenen Bitumen. Mit der Al-
terung erhoht sich zwar die Steifigkeit ent-
sprechend der Erfahrungen, aber verbleibt
ein Unterschied in dem Verhalten des Bitu-
mens. Dies spiegelt sich in dem hier etwas
ungiinstigeren Widerstand gegen Verfor-
mungen der Gussasphalte wider, die mit der
statischen Stempeleindringtiefe und der
dynamischen Stempeleindringtiefe ange-
sprochen wurden; auch die Steifigkeitsmo-
dul-Temperaturfunktionen der Riickstellpro-
ben beider Gussasphalte liegen im relevan-
ten Temperaturbereich unter den Kurven aus
der Voruntersuchung. Neben dem Einfluss
der Bitumeneigenschaften kann der Wider-
stand gegen Verformungen zusétzlich durch
geringe Verschiebungen in der Korngréfen-
verteilung, insbesondere einer Reduzierung
des Feinanteils, beeintrachtigt worden sein,
auch wenn die Zusammensetzung jeweils
unter Berticksichtigung der Toleranzen nach
den ZTV Asphalt-StB 07/13 anforderungs-
konform sind.

Ferner zeigen die Nachuntersuchungen am
Bitumen, dass die riickgewonnenen Bitumen
anscheinend eine geringere Alterung erfah-
ren als mittels RTFOT am angelieferten Bi-
tumen simuliert. So deutet sowohl der Un-
terschied der Aquisteifigkeitstemperatur als
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auch des zugehorigen Phasenwinkels auf
eine geringere Alterung des Bitumens im
Gussasphalt als am kurzzeitgealterten ange-
lieferten Bitumen. Allerdings ist ein Einfluss
aus einer moglicherweise nicht vollstandi-
gen Riickgewinnung aller Bitumenbestand-
teile aus dem Asphaltmischgut nicht auszu-
schliefen.

6 Beobachtungen im Sommer
2020 und Winter 2020/21

Zur Analyse der Erwarmung bzw. allgemein
der Temperaturen in den Asphaltschichten
wurden im Zuge sowohl der Untersuchung
der Spurrinnenbildung auf dem Neckartal-
iibergang als auch der Instandsetzung des
Hauptfahrstreifens der Weserbriicke nach-
traglich bzw. beim Einbau der Asphalt-
schichten in verschiedenen Tiefen Messsen-
soren eingebaut, mit denen die Temperatu-
ren in der Schutzschicht und der Asphalt-
deckschicht im Tagesverlauf gemessen
werden sollen. Die Messsensoren mit einem
Durchmesser von 3,0 cm und einer Dicke
von 1,7 cm konnen Temperaturen zwischen
-25 °Cund 125 °C mit einer Auflésung von
0,1 K und einer Genauigkeit von +0,5 K
zwischen 0 °C und 65 °C erfassen. Die Aus-
wertung der Messdaten erfolgte unter Be-
riicksichtigung von Daten des Deutschen
Wetterdienstes, die von nahe gelegenen
Wetter-Messstationen stammen. Die wich-
tigsten Ergebnisse dieser Auswertungen sind
in der Tabelle 1 dargestellt und dem Bild 10
kénnen beispielhaft die Temperaturgangli-
nien im Sommer 2020 im Zeitraum mit den
jeweils am hochsten auftretenden Tempera-
turen entnommen werden.

Im Sommer 2020 sind auf dem Neckartal-
iibergang in der Schutzschicht an den ver-

schiedenen Stationen mindestens die glei-
chen, mehrheitlich jedoch héhere minimale
Temperaturen, aber niedrigere maximale
Temperaturen (42,2 bis 44,8 °C) gemessen
worden als in der Asphaltdeckschicht (ma-
ximale Temperatur 45,9 bis 47,4 °C) an
derselben Station. Die Differenzen zwischen
den maximalen Temperaturen der Asphalt-
schichten einer Station sind mit 2 K bis 3 K
grofer als bei den minimalen Temperaturen
mit 0 K bis unter 2 K.

Eine tropische Nacht mit einer minimalen
Lufttemperatur iiber 20 °C lag auf dem Ne-
ckartaliibergang im Sommer 2020 nur in der
Nacht vom 10. zum 11.8.2020 vor. Jedoch
sinken die Temperaturen in den Asphalt-
schichten nachts in den beiden Zeitraumen
um den 31.7.2020 mit der maximalen Luft-
temperatur (Wetter-Messstation DWD 3734
Obersulm-Willsbach) und um den 9.8.2020
mit der maximalen Temperatur in den As-
phaltschichten nicht unter 20 °C, sondern
liegen zum Teil - besonders an den Tagen
nach dem 9.8.2020 - sogar iiber
25 °C. In der tropischen Nacht sinkt die
Temperatur in den Asphaltschichten an der
Messstation 3 (Strombriicke, Fahrtrichtung
Mannheim; Messstation mit den hochsten
Messwerten) nicht unter 28 °C.

Fiir die Weserbriicke wurde im Sommer
2020 an der nachstgelegenen Wetter-Mess-
station DWD 691 Bremen-Flughafen die
maximale Lufttemperatur am Samstag, den
8.8.2020 erfasst, wobei diese mit 34,3 °C um
1,8 K unter der maximalen Lufttemperatur
in Obersulm-Willsbach lag. In einer dhnli-
chen GroBenordnung liegt in dem verglei-
chend betrachteten Messzeitraum vom
21.07. bis 20.8.2020 die mittlere Lufttempe-
ratur in Bremen (20,8 °C) unter der mittleren
Lufttemperatur in Obersulm-Willsbach
(22,2 °C). Demnach ist insgesamt von ten-
denziell geringeren Lufttemperaturen in
Bremen im Vergleich zu Obersulm-Wills-
bach auszugehen.

Auf der Weserbriicke, die auf der Asphalt-
deckschicht aus Gussasphalt eine Abstreu-
ung mit Lysit aufweist, liegen die Tempera-
turen in der Asphaltdeckschicht mit maxi-
mal 42,0 °C bis 43,8 °C, im Mittel 43,1 °C
und in der Schutzschicht 40,6 °C bis 41,4 °C,
im Mittel 41,0 °C ebenso niedriger als auf
dem Neckartaliibergang. Allerdings ist die
Differenz der hochsten Temperaturen zwi-
schen den beiden Briickenbauwerken mit
3,6 K bzw. 3,4 K groBer als die Differenz in
der Lufttemperatur.

Eine tropische Nacht mit Lufttemperaturen
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iiber 20 °C liegt an der Messstation Bremen-
Flughafen nur in der Nacht vom 8. zum
9.8.2020 vor. In dieser Nacht sinkt die Tem-
peratur in den Asphaltschichten an der
Messstation 3 (in Fahrstreifenmitte und mit
den hochsten Temperaturen) im Bereich der
Strombriicke auf der Weserbriicke nicht
unter 22,5 °C. Damit kiihlen die Asphalt-
schichten auf der Weserbriicke stérker ab als
auf dem Neckartaliibergang, was aber auch
in Zusammenhang mit der grundsatzlich
geringeren Erwdrmung der Asphaltschichten
zu sehen ist. Die Spannweiten zwischen der
minimalen und maximalen Temperatur ei-
nes Tages sind in dem Zeitraum 21.7. bis
20.8.2020 an den Messstationen auf dem
Neckartaliibergang groBer als auf der We-
serbriicke.

Temperaturen der Asphaltdeckschicht von
iiber 50 °C oder sogar 60 °C, wie sie in der
Literatur (z. B. von Stosch 1968; Meseberg
2011) fiir die Oberfldchentemperatur doku-
mentiert sind, wurden im Sommer 2020
trotz Tageshochsttemperaturen der Luft von
bis zu 36,1 °C in Obersulm-Willsbach bzw.
34,3 °C in Bremen weder am Neckartaliiber-
gang noch auf der Weserbriicke in der As-
phaltdeckschicht bzw. an der Oberfliche
gemessen. Dennoch zeigt sich ein Unter-
schied zwischen den Briickenbauwerken im
Verlauf der Erwdrmung der Asphaltschich-
ten wihrend der wérmsten Tage im Sommer
2020: Das Tagesmaximum der Temperatur
der Asphaltdeckschicht liegt auf dem
Neckartaliibergang etwa zeitgleich bis
hochstens eine halbe Stunde nach dem Ta-
gesmaximum der Lufttemperatur und das
Tagesminimum tritt bis zu 3 Stunden nach
der minimalen Lufttemperatur auf. Auf der
Weserbriicke tritt das Tagesmaximum in der
Asphaltdeckschicht zeitgleich oder um bis
zu 4 Stunden nach der maximalen Lufttem-
peratur auf, das Tagesminimum ist etwa
1 bis 2 Stunden nach der minimalen Luft-
temperatur zu verzeichnen. Somit scheint
sich die Asphaltdeckschicht der Weserbriicke
sich tendenziell langsamer zu erwirmen,
aber auch schneller abzukiihlen. Auch die
Erwdrmung der Schutzschicht wird auf der
Weserbriicke starker verzogert als auf dem
Neckartaliibergang.

Wird die geringere Erwdrmung der Asphalt-
deckschicht auf der Weserbrticke ihrer hellen
Abstreuung mit Lysit zugeschrieben, liefe
sich aus den erfassten und analysierten
Daten eine Reduzierung der Erwdrmung
zwischen 2 und 5 K ableiten. Diese Werte
liegen unter oder im unteren Bereich der in
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Bild 10: Verlauf der Lufttemperatur an der Messstation Obersulm-Willsbach (DWD 3734; Daten: Deutscher
Wetterdienst 2020d) und der Temperatur der Asphaltdeckschicht (NTU 3A) und der Schutzschicht (NTU 3B) auf
dem Neckartaliibergang, Messstation 3 im Zeitraum 29.7.2020 bis 13.8.2020

der Literatur genannten Wirkung einer hel-
len Oberfliche gegeniiber einer dunklen
Oberflache, welche aber fiir geografisch nah
beieinander liegende Strecken ermittelt
wurden.

Demgegeniiber liegt die Weserbriicke ca.
430 km nordlich des Neckartaliibergangs.
Daher konnen hier neben der Helligkeit der
Oberfldche und der betrachteten Faktoren
Sonnenscheindauer und Lufttemperatur
weitere Faktoren, wie z. B. der Wind (ein-
schlieBlich Fahrtwind des Verkehrs), die
Bewdlkung, Regenschauer etc., aber auch
die Zusammensetzung der Asphalte, die
Erwdrmung der Asphaltdeckschicht im Ein-
zelnen beeinflusst haben. Auch die mit der
Schichtdicke bedingte unterschiedlich tiefe
Lage der Messsensoren in der Asphaltdeck-
schicht (ca. 1 cm tiefer auf dem Neckartal-
iibergang als auf der Weserbriicke) lésst ei-
nen Einfluss auf das Messergebnis und eine
Beeintrachtigung der Vergleichbarkeit der
Ergebnisse vom Neckartaliibergang und von
der Weser-briicke nicht ausschlieBen.

Im Winter 2020/2021 wurden an den Mess-
stationen auf dem Neckartaliibergang mini-
male Temperaturen in der Asphaltdeck-
schicht von -9,4 °C bis -8,2 °C und in der
Schutzschicht von -8,8 °C bis -7,7 °C ge-
messen. Die niedrigste Lufttemperatur an der
Wetter-Messstation Obersulm-Willsbach lag
hingegen bei —13,4 °C und wurde nicht an
dem Tag erfasst, an dem die minimale Tem-
peratur in den Schichten eintrat, sondern 3
Tage zuvor. Gleichwohl lagen diese Tage alle

in einem Zeitraum mit Eistagen, wenn die
maximale Lufttemperatur nicht {iber 0 °C
steigt.

In Bremen lag im Winter 2020/2021 die
minimale Lufttemperatur an der Wetter-
Messstation Bremen-Flughafen mit -15,8 °C
unter den Werten von Obersulm-Willsbach.
So wurden auch auf der Weserbriicke nied-
rigere Temperaturen gemessen; in der As-
phaltdeckschicht lagen die geringsten Tem-
peraturen bei —12,8 °C bis —11,6 °C und in
der Schutzschicht bei —12,2 °C bis —10,5 °C.
Auch hier kiihlten somit die Asphaltschich-
ten, selbst an der Oberfldche des Briicken-
belags (minimale Temperatur —12,9 °C und
—11,7 °C), nicht auf die minimale Lufttem-
peratur ab, obgleich ebenfalls eine Periode
mit Eistagen bestand.

Die gegeniiber der Lufttemperatur hoheren
minimalen Temperaturen in den Asphalt-
schichten auf dem Neckartaliibergang und
der Weserbriicke zeigen sich in den Messda-
ten tiber den Winter 2020/2021 insgesamt:
Auf dem Neckartaliibergang liegen die
Tiefsttemperaturen in den Asphaltschichten
um etwa mindestens 3,5 K bis gut 5 K (be-
ziiglich der Durchschnittstemperaturen min-
destens etwa 1,5 K) hoher als fiir die Luft.
Die Abkiihlung in den Asphaltschichten
erfolgt, wie bereits im Sommer zu beobach-
ten, beziiglich des Minimums langsamer als
die Abkiihlung der Lufttemperatur. Ferner
erwirmt sich die Asphaltdeckschicht bei den
Tagesspitzen stirker als die Schutzschicht,
wobei die Differenz vermutlich von den de-
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Untersuchung Walzasphalt Gussasphalt
Verformungsverhalten bei Warme

Statischer Stempeleindringversuch?)

- ET und Zunahme bei 40 °C mm | mm = <1,0| <0,2
- ET und Zunahme bei 65 °C mm | mm = <20]|<0,2
Dynamischer Stempeleindringversuch

- ETgyy bei 50 °C mm | mm X2 < 1,53

- ETgy, bei 65 °C mm | mm X2 <253
Einaxialer Druck-Schwellversuch4

- Dehnungsrate &y bei 50 °C 104 %o/n <29 -

- Dehnungsrate &y bei 65 °C 104 %o/n X -
Kélteverhalten im Abkiihlversuch®

Bruchtemperatur Tg °C < -15,0 <-15,0
Steifigkeitsmodul-Temperaturfunktion®) X X
Ermiidungsfunktion?) X X
Verdichtungswiderstand/ X8) -
Verarbeitungsverhalten - X9

- keine Untersuchung

X Untersuchung empfohlen mit qualitativer Bewertung der Priifergebnisse, keine Anforderungswerte

1) nach den TP Asphalt-StB, Teil 20

3) nach den TP Asphalt-StB, Teil 25 A 1

5) nach den TP Asphalt-StB, Teil 46 A

7) nach den TP Asphalt-StB, Teil 24

9) beispielsweise nach dem M TA, Anhang 2

2) nach den TP Asphalt-StB, Teil 25 A 2
4) nach den TP Asphalt-StB, Teil 25 B 1
6) nach den TP Asphalt-StB, Teil 26

8) nach den TP Asphalt-StB, Teil 10 B

Tabelle 2: Empfohlene Untersuchungen am Walz- bzw. Gussasphalt mit zugehérigen Anforderungen

taillierten Wetterbedingungen abhéngt.

Auf der Weserbriicke liegen die Tiefsttem-
peraturen in den Asphaltschichten um 2,5 K
bis knapp 5 K iiber der minimalen Lufttem-
peratur. Dabei sind Differenzen hinsichtlich
der Lage der Messstationen auf der Vorland-
briicke oder der Strombriicke zu beobachten,
mit geringeren Schwankungen auf der
Vorlandbriicke (die Vorlandbriicke besteht
aus einer Spannbetonkonstruktion und der
Uberbau der Strombriicke aus einer Stahl-
konstruktion). Die Abkiihlung in den As-
phaltschichten erfolgt hinsichtlich der
Tiefsttemperaturen zum Teil leicht verzogert
zur Abkiihlung der Lufttemperatur.

Somit sind insgesamt in den Asphaltschich-
ten um mindestens ca. 3 bis 5 K héhere
minimale Temperaturen vorhanden als die
gemessene minimale Lufttemperatur, welche
im Winter 2020/2021 im Vergleich zu den
letzten Wintern relativ niedrig lag, und
wurde eine Temperatur von —15 °C in den
Asphaltschichten auf den beiden Briicken
trotz der relativ tiefen Lufttemperaturen
nicht unterschritten. Daher sind zum einen
geringere Beanspruchungen der Asphalt-
schichten bei tiefen Temperaturen durch
kryogene Spannungen zu erwarten als die
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Lufttemperatur vermuten ldsst und erscheint
zum anderen fiir den {iberwiegenden Einsatz
auch die Anforderung an eine Bruchtempe-
ratur des Asphalts fiir den Briickenbelag von
Tg < =15 °C im Abkiihlversuch zur Anspra-
che des Kalteverhaltens als hinreichend
(Ausnahmen kénnen gegebenenfalls in be-
sonderen Hohenlagen bestehen).

Ferner zeigt die Auswertung der Messdaten,
dass auch im Winter die hell abgestreute
Asphaltdeckschicht auf der Weserbriicke
weniger zur Erwdrmung neigt als die dunk-
lere Asphaltdeckschicht auf dem Neckartal-
iibergang. Der Mittelwert {iber den Winter
2020/2021 (21.12.2020 bis 20.3.2021) be-
tragt fiir die Lufttemperatur in Obersulm-
Willsbach 3,6 °C, an der Messstation 3 auf
dem Neckartaliibergang liegt der Mittelwert
in der Asphaltdeckschicht um 2,3 K héoher.
In Bremen wurde eine mittlere Lufttempe-
ratur von 2,7 °C gemessen, die Temperatur
der Asphaltdeckschicht an der Messstation
3 auf der Weserbriicke liegt durchschnittlich
um 1,4 K hoher. Der Unterschied in der Er-
warmung der Asphaltdeckschicht auf den
Briicken betrdgt demnach ca. 1K, sodass bei
tiefen Temperaturen anscheinend ein gerin-
gerer Effekt der Reduzierung der Erwarmung
besteht als bei hohen Temperaturen. Aller-

dings ist im Winter die Intensitdt der Son-
neneinstrahlung geringer und gelten auch
hier die zusétzlichen Einfliisse auf die Tem-
peraturmessung (unter anderem Bewélkung,
Niederschlag, Tiefenlage der Messsensoren).

Trotz der fiir den Neckartaliibergang erfass-
ten wider Erwarten ,,geringen” Asphalttem-
peraturen von bis zu etwa 47 °C im Sommer
2020 zeigt sich hier eine weitere deutliche
Zunahme in der Spurrinnenbildung. Die
Hitzeperiode Anfang August, nur vier Wo-
chen nach dem Einbau des Gussasphalts auf
der Weserbriicke, hat der neue Briickenbelag
auf der Weserbriicke hingegen ohne erkenn-
bare bleibende Verformungen {iberstanden.
Das Gebrauchsverhalten {iber die weiteren
Winter und die nachsten, womoglich wieder
heifleren Sommer muss sich in der Praxis
zeigen.

Auch auf zwei kleinen Briickenbauwerken
im Zuge der BAB A 6, auf denen im Dezem-
ber 2019 ausgehend von den Untersuchun-
gen der Verformungen am Neckartaliiber-
gang eine Asphaltdeckschicht aus AC 11 D
SP mit PmB 10/40-80 VL RC eingebaut
wurde, zeigte sich iiber den Sommer 2020
ein positives Gebrauchsverhalten. Wéhrend
auf dem nahe gelegenen Neckartaliibergang
bei diesen Temperaturen eine weitere Spur-
rinnenbildung eingetreten ist, lieB eine Be-
trachtung der Asphaltdeckschicht beider
Briickenbauwerke im Oktober 2020 und
dariiber hinaus weder eine Bitumenanrei-
cherung oder Anderung der Textur noch
eine Verformung der Asphaltdeckschicht
erkennen, obwohl besonders hohe Bean-
spruchungen bestanden.

7 Empfehlungen zur Vermeidung von
Verformungen in Asphaltschichten

Ausgehend von den Erfahrungen und Er-
kenntnissen der zahlreichen Bitumenunter-
suchungen, der Untersuchungen zur Opti-
mierung der Asphalte fiir die Asphaltdeck-
schicht und die Schutzschicht, aber auch der
Analyse des Versagens zuvor eingebauter
Asphalte werden folgende Empfehlungen
fiir vorldufige MaBnahmen zur Vermeidung
von Verformungen im Asphalt in Verkehrs-
flichen mit besonders hohen Beanspru-
chungen gegeben:

— Fiir Gussasphalt sollte nur noch das
viskositétsveranderte polymermodifizier-
te Bitumen PmB 10/30-75 VL gemiB
Tabelle 2 oder gleichwertig verwendet
werden.
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- Sofern Asphaltdeckschichten und As-
phaltbinderschichten als Kompakte As-
phaltbefestigung ,.heiB} auf hei3“ herge-
stellt werden, kann fiir die Asphaltdeck-
schicht das polymermodifizierte Bitumen
25/55-55 A verwendet werden; fiir die
Asphaltbinderschicht ist das Polymermo-
difizierte Bitumen 10/40-65 A zu ver-
wenden. Splittmastixasphalt fiir Asphalt-
binderschichten sollte bei Kompakten
Asphaltbefestigungen nicht verwendet
werden.

In konventionell eingebauten Walzas-
phalten fiir Asphaltbinder- und Asphalt-
deckschichten sollte nur noch das visko-
sitdtsverdnderte polymermodifizierte
Bitumen PmB 10/40-80 VL (im vorlie-
genden Dokument noch als PmB 10/40-
80 VL RC bezeichnet) gemiB Tabelle 2
verwendet werden. Dabei wird fiir As-
phaltdeckschichten der splittreiche As-
phaltbeton bei extremen Lastkombina-
tionen zumindest bei der konventionel-
len Ausfithrung gegeniiber dem Splitt-
mastixasphalt als wesentlich verfor-
mungshestindiger angesehen.

— Das rheologische Verhalten des zur Ver-

wendung kommenden Bitumens sollte
im Dynamischen Scherrheometer nicht
nur im frischen, sondern auch im kurz-
sowie kurz- und langzeitgealterten Zu-
stand untersucht und bewertet werden.

Der geeignete Fiiller fiir Walz- und
Gussasphalte sollte mittels Untersuchun-
gen am Fiiller-Bitumen-Gemisch (Mastix)
im Dynamischen Scherrheometer nicht
nur im frischen, sondern auch im kurz-
sowie kurz- und langzeitgealterten Zu-
stand untersucht und ermittelt werden.

Fiir die Zusammensetzung von Asphalt-
deckschichten aus Walzasphalt sollten
moglichst helle Gesteinskdrnungen ver-
wendet werden. Steht aufgrund der loka-
len Verfligbarkeit keine helle Gesteins-
kornung zu Verfiigung, sollte bei dunklen
Gesteinen in jedem Fall mindestens
35 M.-% natiirliches Aufhellungsgestein
zugegeben werden.

Priifungen zur Bestimmung der Verfor-
mungshestindigkeit von Walz- und
Gussasphalten sollten erginzend zu den
Standard-Priiftemperaturen auch bei ei-

ner Priiftemperatur von 65 °C durchge-
fithrt werden.

— Am Walzasphalt und am Gussasphalt

sollten im Rahmen der Erstellung der
Erstpriifungen die in der Tabelle 3 aufge-
fithrten zusétzlichen Untersuchungen
durchgefiihrt werden. Dabei sollten fiir
einzelne Untersuchungen auch die dort
aufgefiihrten Anforderungswerte einge-
halten werden.

- Bei der Herstellung von Gussasphalt

sollte zudem im Rahmen der Werkseige-
nen Produktionskontrolle mindestens
einmal tiglich und je hergestellter Gus-
sasphaltsorte die statische Eindringtiefe
bei 65 °C gepriift werden. Die statische
Eindringtiefe sollte dabei den Wert
3,0 mm und die Zunahme den Wert
0,2 mm nicht tiberschreiten.

— Um den Effekt der hellen Gesteinskor-

nung auch bei einer noch neuen Asphalt-
deckschicht aus Walzasphalt moglichst
schnell zu erzielen, insbesondere wenn
fiir diese eine besonders hohe Beanspru-
chung mit eingeengter Verkehrsfithrung
oder Riickstau innerhalb der ersten zwei
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Merkmal oder Eigenschaft Einheit PmB 10/30-75 VL PmB 10/40-80 VL Priifmethode
Nadelpenetration bei 25 °C 0,1 mm 10 bis 30 10 bis 35 DIN EN 1426
Erweichungspunkt Ring und Kugel °C =275 > 80 DIN EN 1427
ggfltglikctﬂitﬁt (Formanderungsarbeit) Jjem? > 9 >3 g}g IEII:II E?gg
Flammpunkt °C > 235 > 235 DIN EN ISO 2592
Brechpunkt nach Fraas °C <-5 <-5 DIN EN 12593
Elastische Riickstellung bei 25 °C % > 50 > 70 DIN EN 13398
Lagerbestiindigkeit. oC <5 <5 DIN EN 13399
(Differenz der Erweichungspunkte) DIN EN 1427
Besténdigkeit gegen Verhiartung unter Einfluss von Warme und Luft bei 163 °C
Massendnderung % <0,5 <1,0 DIN EN 12607-1
Verbleibende Nadelpenetration % > 60 > 60 DIN EN 1426
Zunahme des Erweichungspunktes Ring und Kugel °C <8 k.A. DIN EN 1427
Abfall des Erweichungspunktes Ring und Kugel °C <2 k.A. DIN EN 1427
Aquisteiﬁgkeitsterr.lperatur oC KA. < DIN EN 14770
T (G* = 15 kPa) bei 1,59 Hz AL DSR-Priifung (BTSV)
Elastische Riickstellung bei 25 °C % > 40 > 60 DIN EN 13398
Verformungsverhalten im dynamischen Scherrheometer (DSR)
/T\?éisfllﬁ Sgllz;ﬁ)s t;;?pfg‘;ngz °C 63 bis 72 63 bis 72 BN 1770
Phasenwinkel . . s s AL DSR-Priifung (BTSV)
6 (G* = 15 kPa) bei 1,59 Hz
Verhalten bei tiefen Temperaturen (BBR)
Temperatur bei S = 300 MPa °C <-10 <-10 R REN S 7

AL BBR-Priifung

k.A. keine Angabe

Tabelle 3: Anforderungen an PmB 10/30-75 VL und PmB 10/40-80 VL

Jahre (bis zum Abtrag des oberflachli-
chen Bitumenfilms) nach Verkehrsfreiga-
be zu erwarten ist, sollte in derart bean-
spruchten Abschnitten die Oberflache der
Asphaltdeckschicht auf Briickenbauwer-
ken und auf freier Strecke mittels Was-
serhochdruckstrahlen bearbeitet werden.
Dabei ist der Druck beim Wasserhoch-
druckstrahlen so einzustellen, dass mog-
lichst nur der Bitumenfilm an der Ober-
flache entfernt wird, aber keine wesent-
liche Entmértelung der Oberfldche der
Asphaltdeckschicht eintritt (Bild 5). Hier-
durch ist eine hellere Oberfliche prak-
tisch sofort gegeben, die bei intensiver
Sonneneinstrahlung eine geringere Er-
warmung der Asphaltschicht gegeniiber
einer dunklen Oberfliche bei Verwen-
dung von dunklen Gesteinen erwarten
lasst.

- Fiir Asphaltdeckschichten aus Gussas-
phalt sollte als Abstreumaterial nur
natiirliches Aufhellungsgestein verwen-
det werden. Dabei sollte das Abstreuma-
terial, sofern nach dem Einbau Hochtem-
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peraturereignisse zu befiirchten sind,
leicht mit einfarbbarem Bindemittel um-
hiillt werden (Bild 11). Wenn zeitnah
nach dem Einbau keine besonders hohen
Beanspruchungen, einhergehend insbe-
sondere mit Hochtemperaturereignissen
als Rahmenbedingung, mehr zu befiirch-
ten sind, ist normales StraBenbaubitumen
zum Umbhiillen ausreichend.

Fiir die Durchfithrung der performanceori-
entierten Untersuchungen am Bitumen, am
Mastix und am Asphaltmischgut wird vor
der ersten Ausfiihrung ein Zeitraum von ca.
3 Monaten benétigt. Dies sollte bei einer
Anwendung beriicksichtigt werden.

8 Zusammenfassung und Ausblick

Die Auswirkungen des Klimawandels sind
auch im deutschen Strafennetz mit ver-
mehrt auftretenden Spurrinnenbildungen in
Asphaltbefestigungen auf der Strecke und
insbesondere auf Briickenbauwerken deut-
lich zu erkennen. Die Ursache hierfiir liegt

nicht nur in der steigenden Anzahl der
Sommertage mit immer hoheren Maximal-
temperaturen sondern auch in einem stindig
ansteigenden Aufkommen an Lkw-Verkehr.
Bei genauer Betrachtung lésst sich aus den
hiervon besonders betroffenen Bereichen ein
neuer Lastfall ableiten, der als ,besonders
hohe Beanspruchungen® bezeichnet wird.

Die Erfahrungen mit Hochtemperaturereig-
nissen seit dem Sommer 2019 zeigen einmal
mehr, dass eine ganzheitliche Betrachtung
des Systems Asphalt mehr denn je gefordert
ist. Hierzu gehort auch das Hinterfragen der
Priiftemperatur fiir den Nachweis der Ver-
formungsbestindigkeit von Guss- und
Walzasphalt. Das Priifen der statischen
Eindringtiefe von Gussasphaltwiirfeln bei
einer Temperatur von 40 °C, wie seit 1960
() im Regelwerk beschrieben, ist an dieser
Stelle tiberhaupt nicht mehr zweckmaBig.
Fiir den Druck-Schwellversuch und die
Dynamische Stempeleindringtiefe liegen
zwar seit {iber 15 Jahren Vorschlige fiir
einen Bewertungshintergrund bei der
Durchfiihrung der Priifungen bei 50 °C vor,



Asphalt im Klimawandel - Erkenntnisse und Herausforderungen |

die aber aufgrund der zwischenzeitlich ge-
dnderten klimatischen und verkehrlichen
Randbedingungen zumindest fiir Asphalt-
deckschichten als nicht mehr uneinge-
schrankt charakteristisch anzusehen sind.
Daher sollten diese Versuche kiinftig mit
einer einheitlichen Priiftemperatur von
65 °C durchgefiihrt werden, um hiermit
weitere Erfahrungen zu sammeln, auf deren
Grundlage gegebenenfalls neue Grenzwerte
fiir Anforderungen abgeleitet werden kon-
nen.

Die vorstehenden Ausfiihrungen haben aber
auch gezeigt, dass es trotz einer ungiinstigen
Ausgangslage bei sachgerechtem Vorgehen
sehr wohl moglich ist, Konzepte fiir ausrei-
chend verformungsbestindige Asphaltbe-
festigungen zu entwickeln und anzuwenden.
Zum sachgerechten Vorgehen gehort zu-
nichst das richtige Detektieren der in der
jeweiligen Ortlichkeit vorliegenden Rahmen-
bedingen in Form der baulichen Randbedin-
gungen, der Verkehrsbelastung, der Ver-
kehrssituation und der wetterbedingten
Ausprigungen. Nach der Auswahl insbeson-
dere der Art der Asphaltdeckschicht ist fiir
die zu erwartenden Beanspruchungen das
geeignete Bitumen zu wéhlen. Bei der Um-
setzung im Bauvertrag sollten zum Nach-
weis der Eignung des zur Verwendung
vorgesehenen Asphaltmischguts neben Per-
formance-Priifungen am Asphaltmischgut
auch Untersuchungen am Bitumen und
Bitumen-Fiiller-Gemisch vorgesehen wer-
den, um nicht nur eine ausreichende Verfor-
mungsbestindigkeit, sondern auch ein aus-
reichendes Temperaturverhalten und Ermii-
dungsverhalten dauerhaft sicherstellen zu
konnen.

Die konventionelle Ausfiihrung von As-
phaltbinderschichten und Asphaltdeck-
schichten sollte auf Bundesfernstrafien, wo
moglich, nur noch im Zusammenhang mit
der Ausfiihrung von Asphaltdeckschichten
aus Gussasphalt zur Anwendung kommen.
In allen anderen Fillen sollten Asphaltbin-
derschichten und Asphaltdeckschichten,
sofern es die Randbedingungen ermdgli-
chen, als Kompakte Asphaltbefestigung
,heiB auf heiB* ausgefiihrt werden. Gerade
hier geht bei der Variante 2 (Einbau mit zwei
unmittelbar hintereinander fahrenden Fer-
tigern, auch als ,InlinePave" bezeichnet) die
Entwicklung dahingehend weiter, dass es
kiinftig moglich ist, diesen Einbau auch in
Breiten grofier 8,50 m bis 11,50 m auszu-
fithren (Bild 12). Damit kénnen auch zwei-
streifige Richtungsfahrbahnen von Bundes-
autobahnen einschlieBlich des Seitenstrei-

Bild 11:

Bild 12: Einbau einer Kompakten Asphaltbefestigung ,,
9,75 mund 11,50 m

fens in voller Breite mit einem Einbauzug
ausgefiihrt werden.

Der neue Lastfall ,besonders hohe Bean-
spruchungen® und seine damit verbundenen
Auswirkungen und die weiteren in diesem
Beitrag vorgestellten Vorschldge sollten
daher nicht nur bei der Bearbeitung des
Technischen Regelwerks im Asphaltbereich
unbedingt beriicksichtigt werden, damit
auch in Zukunft Asphaltbefestigungen mit
einem ausreichenden VorhaltemaB in Bezug
auf deren Verformungsbestiandigkeit herge-
stellt werden konnen, sondern konnten auch
jetzt schon bei den hierfiir in Frage kom-
menden BaumaBnahmen Berticksichtigung
finden.

Mit den vorgestellten ersten Erkenntnissen
ist es moglich, in ersten Schritten den ge-
genwirtigen Herausforderungen durch den
Klimawandel zu begegnen. Wobei einige der
hierfiir erforderlichen Bausteine bereits
vorhanden sind, sie miissen nur entspre-
chend angewendet werden. Mittels weiterer
Forschungen sollten die bisherigen Erkennt-
nisse weiter untersetzt und gegebenenfalls

g1 {1
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Fertiger Hauptfahrstreifen der Weserbriicke nach etwa 3 Wochen unter Verkehr

heiB auf heiB" in einer Breite zwischen

durch weitere Erkenntnisse und weitere
Ideen auf eine noch breitere Basis gestellt
werden. Auf diese Weise ist es moglich, die
Nachhaltigkeit der Asphaltbauweise in allen
Anwendungsbereichen noch weiter zu star-
ken.
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