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Entwicklungen, Erfahrungen und Hinweise
zur Viskositatsveranderung von Asphalt

Volker Schafer und Verena Rosauer

Die Verwendung von viskositdtsverdndernden Zusitzen (VWZ) bzw. viskositdtsverdnderten Bindemitteln (VvB)
ist primar auf die Temperaturabsenkung zur Einhaltung von Arbeitsschutzbestimmungen beim Einbau von
Gussasphalt und finanzielle Einsparungen bei der Herstellung von Asphalt zuriickzufiihren. Wahrend aus
erstgenanntem Grund die Anwendung bei Gussasphalt seit 2007 auch im Technischen Regelwerk verankert
ist, fehlen geeignete Hinweise zur Anwendung im Walzasphalt. Hier bietet die Viskositatsverdnderung aber ein
groBes Potenzial, das unter anderem von ebenfalls der Temperaturabsenkung liber eine bessere Verarbeitbarkeit
bis hin zur friiheren Verkehrsfreigabe und Verbesserung von Gebrauchseigenschaften reicht; dies zeigen auch
die aufgefiihrten Beispiele von der stark belasteten Autobahn, der Hafenflachenbefestigung, des Kreisverkehrs
und des Einbaus in einem Tunnel. Neben den Beispielen werden wesentliche Aspekte zur Anwendung von VWwZ
bzw. WB und ergdnzende Hinweise, insbesondere auch im Hinblick auf die bauvertragliche Umsetzung sowie
ihren zweckmaBigen Einsatz, gegeben.

The usage of viscosity modifying additives (VZ) or viscosity modified bitumen (VvB) traces back to the
temperature reduction in order to meet the health and safety requlations for the paving of mastic asphalt and
to financial savings in the production of asphalt. While for the former reason the application in mastic asphalt
is fixed in the technical requlations since 2007, suitable information and adequate notes lack concerning roller-
compacted asphalt. Here, the viscosity modification offers great potential ranging amongst others also from
the temperature reduction, a better workability up to an early opening to traffic, and an improved performance.
This is also shown by the examples of a heavily trafficked and loaded motorway, a port area, the roundabout,
and the laying in a tunnel. In addition to these examples, the paper gives principal points to the application
of WZ or VB and supplementary information, in particular with a view to the contractual implementation as
well as their appropriate selection and use.
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1 Einleitung

Viskositiatsverandernde Zusitze (VvZ) bzw.
viskositiatsverianderte Bindemittel (VvB)
ermoglichen die Reduzierung der Misch-
und Einbautemperatur, die Verbesserung
der Einbaubarkeit und die Verbesserung
des Gebrauchsverhaltens und finden in-
zwischen seit tiber 15 Jahren Anwendung
im AsphaltstraBenbau.

Anlass fiir die Entwicklung von VvZ bzw.
VvB war einerseits die Verknappung und
Verteuerung des Erdols und andererseits
die 1997 im Sinne des Arbeitsschutzes in
den TRGS 900 (BAuA 2006) aufgenom-
menen Grenzwerte fiir Dampfe und Ae-
rosole aus Bitumen. Einen ausfiihrlichen
Uberblick {iber die Entwicklung geben z. B.
Beer et al. (2014), Mansfeld et al.
(2009) und Oelkers (2015a).

Bei einer Temperaturabsenkung um 10 K
reduziert sich die Konzentration der
Dampfe und Aerosole iiberschlagig auf
die Hilfte (Hinrichs 2016). Um die Beur-
teilungswerte nach Gefahrstoffverordnung
am Arbeitsplatz zuverldssig einzuhalten,
ist daher heute bei der Herstellung und

dem Einbau von Gussasphalt die Ver-
wendung von VvZ bzw. VvB zur Tempe-
raturabsenkung erforderlich und auch
nach dem nationalen Technischen Re-
gelwerk (ZTV und TL Asphalt-StB 07/13;
FGSV 2014a, FGSV 2014b) explizit vor-
gesehen.

Fiir den Walzasphalt bieten VvZ und VvB
ein groBes Potenzial, welches zuneh-
mend anerkannt wird. So wird auf ihre
mogliche Zugabe auch ausdriicklich im
Kommentar zur ZTV und TL Asphalt-
StB (Bull-Wasser et al. 2011) hinge-
wiesen, ihre Eignung bzw. Bewédhrung
vorausgesetzt. Der Fokus des Einsatzes
von VvZ bzw. VvB liegt beim Walzas-
phalt aber besonders - bei gleicher Ein-
bautemperatur - auf der besseren Ver-
arbeitbarkeit sowie dem geringeren
Einbauwiderstand, auch bei ungiins-
tigen Wetterbedingungen, und auf der
hoheren Verformungsbestindigkeit bei
Gebrauchstemperaturen. Weitere As-
pekte kénnen z. B. eine vorgezogene
Verkehrsfreigabe oder auch geringere
Einbautemperaturen beim Einbau in Tun-
neln oder Innenrdumen sein.

2 Viskositatsverdandernde Zusatze
und viskositatsveranderte Binde-
mittel

2.1 Wirkungsweise

Die VvZ werden in organische und mi-
neralische Zusdtze unterschieden. Zu den
viskosititsverdandernden organischen
Zusitzen (VvoZ) ziahlen Fettsaureamid,
Fischer-Tropsch-Wachs (auch FT-Paraffin
genannt) und Montan-Wachs. Die VvoZ
sind unterschiedliche Kohlenwasserstoff-
verbindungen, die sich aufgrund der
Zusammensetzung und Struktur in den
Schmelz- bzw. Erstarrungspunkten un-
terscheiden und dariiber zu einer unter-
schiedlichen Phaseniibergangstemperatur
im viskositdtsverdnderten Bindemittel
fithren. Unterhalb des Erstarrungspunktes
wird die viskosititsvermindernde Wir-
kung des VvoZ aufgehoben und entsteht
mit der Erstarrung des VvoZ eine Visko-
sititserh6hung und damit meist eine ho-
here Steifigkeit des viskositédtsverdnderten
Bindemittels als bei dem entsprechenden
Ausgangsbindemittel.
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2,6 cm Gussasphaltdeckschicht GA 0/5 S, 20/30 + 2 % Sasobit

% =30 cm

0

8,5 cm Asphaltbinderschicht Abl 0/16 S, result. PmB 25 A
mit 25 M.-% Asphaltgranulat

8,0 cm Asphalttragschicht ATS CS 0/22, result. 30/45
mit 30 bis 50 M.-% Asphaltgranulat

11,0 cm Asphalttragschicht ATS CS 0/32, result. 30/45
mit 30 bis 50 M.-% Asphaltgranulat

20 cm Verfestigung mit hydraulischem Bindemittel

o “‘ Ooo ‘:’c anstehender frostsicherer Boden

Bild 1: Aufbau der Befestigung der BAB A 1 Landesgrenze Hamburg - Horster Dreieck, Richtungsfahrbahn Bremen

Der gingige viskositatsverandernde mine-
ralische Zusatz (VvmZ) ist Zeolith. Zeolith
gibt beim Erhitzen stetig Kristallwasser in
mikrofeinen Dampfblasen ab, woriiber die
Viskosititsverminderung des Bindemittels
erzielt wird. Beim Abkiihlen kondensieren
die Dampfblédschen, sodass die Viskositit
des Bindemittels schlieflich wieder jener
des Ausgangsbindemittels entspricht;
eine Verinderung der Eigenschaften bei
Gebrauchstemperatur geht hier folglich
nicht einher.

Naturasphalt, ein natiirlich vorkommen-
des Gemisch von natiirlich gebildeten Bi-
tumenanteilen und vorwiegend Feinantei-
len und feinen Gesteinskdrnungen, wurde
besonders im Gussasphalt lange Zeit als
Einbauhilfe eingesetzt. Vereinzelt wurde
in Gussasphalt auch die Kombination aus
Naturasphalt und VvZ erprobt. Insgesamt
verliert der Naturasphalt jedoch unter an-
derem durch die Entwicklung und Fort-
schritte bei den VvoZ und VvmZ in der
Praxis zunehmend an Bedeutung (Mans-
feld et al. 2009).

2.2 Handhabung

Die Viskositiatsverdnderung des Bindemit-
tels erfolgt durch die Zugabe der VvZ, wel-
che entweder im Fall von VvoZ von dem
Produzenten des Bindemittels bereits dem
Bindemittel beigemischt (VvB) oder erst
vor Ort in der Asphaltmischanlage bei der
Herstellung des Asphaltmischgutes dosiert
werden. Bei der Zugabe in der Asphalt-
mischanlage ist auf eine einwandfreie und
homogene Einmischung in das Asphalt-
mischgut zu achten.

Bei der Verwendung von VvoZ ist im
Hinblick auf die Qualitdt und Prozesssi-
cherheit die Verwendung von VvB zu be-
vorzugen. Erfolgt aber die Zugabe an der
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Asphaltmischanlage, sind die VvoZ auf-
zuschmelzen, um sie homogen einzumi-
schen. Das Aufschmelzen sollte méglichst
mit einer Aufschmelzanlage erfolgen, iiber
welche der aufgeschmolzene VvoZ direkt
in den Bitumenstrom gegeben wird, sodass
im Prinzip ein an der Asphaltmischanlage
hergestelltes viskositdtsverdndertes Binde-
mittel dem Asphaltmischprozess hinzuge-
fiigt wird. Weil dies jedoch eine besondere
Maschinentechnik erfordert, kann nicht
jede Asphaltmischanlage derart verfah-
ren. Hier ist noch eine weitere Variante
zur Viskosititsverdnderung moglich, wel-
che auch in der Praxis gehandhabt wird,
némlich die Zugabe der VvoZ direkt in den
Mischer. Wichtig ist bei dieser Vorgehens-
weise, dass die Zugabe der VvoZ erst nach
der Zugabe des Bindemittels erfolgt und
die Nachmischzeit gegebenenfalls erhoht
wird. Werden die VvoZ vorher dem Ge-
steinskornungsgemisch zugegeben, kann
dieses an der Oberflache der Gesteinskor-
ner haften und so die Haftung zwischen
Bitumen und Gestein beeintriachtigen.
Weitere Varianten der Zugabe des VvoZ
existieren, werden zurzeit jedoch seltener
angewendet oder sind gegeniiber den dar-
gestellten Varianten nachteilig. Bei Guss-
asphalt konnen die VvoZ auch in den
fahrbaren Riithrwerkskessel parallel zur
Befiillung zugegeben werden, sofern bis
zum Einbaubeginn noch eine Dauer von
mindestens 60 Minuten verbleibt.

VvmZ werden hingegen dem Gesteins-
kérnungsgemisch vor dem Bindemittel
hinzugefiigt. Mit der unterschiedlichen
Dosierung korrespondierend sind VvoZ in
der Asphaltmischgut-Rezeptur dem Bin-
demittel hinzuzurechnen und VvmZ dem
Filleranteil.

Weitere Informationen {iber die Moglich-
keiten der Dosierung der Zusdtze bzw.

der Herstellung des Asphaltmischgutes
und tiber die hierbei zu beriicksichtigen-
den Aspekte geben Mansfeld et al.
(2009).

2.3 Vorteile und Grenzen

Die Vorteile des Einsatzes der VvZ bzw.
VvB liegen einerseits in den Griinden ihrer
Entwicklung:

— Verringerung der Dampfe und Aerosole
aus Bitumen beim Einbau des tempe-
raturabgesenkten Asphaltmischgutes
(Arbeitsschutz)

— Einsparung der Energie und Kosten bei
der Herstellung des Asphaltes.

Dartiber hinaus ergeben sich folgende Vor-
teile bei der Anwendung von VvZ bzw.
VvB:

— Reduzierung der CO,-Emissionen und
geringerer VerschleiB der Asphalt-
mischanlage bei der Herstellung des
Asphaltmischgutes

— bessere Einbau- und Verdichtbarkeit
von Walzasphalt (bei nur geringer oder
keiner Temperaturabsenkung), dadurch
sicherer Einbau auch bei unglinstigen
Wetterverhiltnissen, bei der Verwen-
dung von hochviskosen Bindemitteln
oder bei Handeinbau moglich

— geringere Beanspruchung und Alterung
des Bindemittels durch geringere Verar-
beitungstemperaturen

— hoherer Widerstand gegen Verformun-
gen bei Gebrauchstemperaturen bei der
Verwendung von VvoZ, dadurch auch
Ermoglichung einer vorzeitigen Ver-
kehrsfreigabe.

Die Grenzen der VvZ bzw. VvB zeigen sich
in folgenden Punkten:

— Eventuell zusitzliche Maschinentech-
nik oder zusétzlicher Bitumentank an
der Asphaltmischanlage erforderlich

— Erfahrung bei der Herstellung von As-
phalt mit VvZ bzw. VvB notwendig
(Temperaturanpassung, Temperaturab-
senkung in Abhéngigkeit von Wetter,
Homogenitdt des Asphaltmischgutes,
Zeitablaufplanung)

— Erfahrung und gegebenenfalls Anpas-
sung beim Einbau von Walzasphalt mit
VvoZ erforderlich durch die hdohere
Viskositdt unterhalb der Phaseniiber-
gangstemperatur.

Mit der Verwendung von Thermomulden,
welche nach dem Rundschreiben Strafen-
bau des BMVI vom 16.12.2005 ohnehin
zunehmend und ab dem 1.1.2019 fiir alle
herzustellenden Asphaltflichen einzuset-



zen sind, wird eine ldngere Nutzung des
Effektes der Viskosititsverdnderung er-
moglicht und ein vorzeitiges Auskiihlen
des gegebenenfalls zugleich temperatur-
abgesenkten Asphalts vermieden.

Die Einbaubedingungen nach den ZTV
Asphalt-StB 07/13 gelten auch bei der
Verwendung von VvZ oder VvB und sind
daher einzuhalten; zwar ergeben sich aus
der Viskosititsverdnderung zusitzliche
Moglichkeiten wie z. B. Einbau unter er-
schwerten Bedingungen, doch sollten sie
nicht {iberreizt werden.

2.4 Beschreibungen und Festlegungen
im Technischen Regelwerk

Die Anwendung von VvZ bzw. VvB wird
seit der Ausgabe 2007 der TL Asphalt-StB
und ZTV Asphalt-StB als moglicher Be-
standteil von Gussasphalt mit dem Ziel
der Reduzierung der Temperatur bei der
Herstellung und dem Einbau aufgefiihrt.
Dabei gelten VvZ bzw. VB als ,geeignet”,
die in der Erfahrungssammlung der BASt
(aktuell mit dem Stand November 2010;
BASt 2010) aufgefiihrt sind. Diese Erfah-
rungssammlung bezieht sich neben der
Anwendung in Gussasphalt auch auf die
Anwendung in Walzasphalt (Asphaltbeton
flir Asphaltdeckschichten, Splittmastixas-
phalt und Asphaltbinder). Gleichwohl sind
in den TL Asphalt-StB und ZTV Asphalt-
StB nicht explizit Regelungen fiir die
Verwendung von VvZ bzw. VvB in Walz-
asphalt enthalten. Nur in den Hinweisen
zu Planung, Entwurf und Ausfiithrung
(BMVBS 2014) zur ZTV-Ing Teil 5 Tunnel-
bau, Abschnitt 1 Geschlossene Bauweise
ist festgelegt, dass in Tunnelbauwerken bei
der Ausschreibung von Walzasphalt aus
Griinden des Arbeitsschutzes temperatur-
abgesenkter Walzasphalt vorzusehen ist.

Die Erstpriifung fiir Asphaltmischgut mit
VVZ oder VvB erfolgt analog zu den un-
modifizierten Asphaltmischgiitern. Wird
das VvB oder der VvZ gewechselt, ist
eine neue Erstpriifung durchzufiihren.
Ergidnzend ist im Eignungsnachweis der
Erweichungspunkt Ring und Kugel des
riickgewonnenen viskosititsverdnderten
Bindemittels anzugeben. Auf diesen be-
misst sich bei der Kontrollpriifung die
zulédssige Spannweite von + 8 K, wobei
die ZTV Asphalt-StB 07/13 entsprechende
Anforderungen nur fiir den Gussasphalt
enthalten. Im Falle der Verwendung von
VVB oder VvoZ im Walzasphalt werden die
Anforderungen in der Regel einzelvertrag-
lich vereinbart.

Einige Bundeslidnder, z. B. Hamburg, Bre-
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men, Sachsen-Anhalt und Bayern, haben
- in unterschiedlichem Umfang - Fest-
legungen zur Verwendung von VVZ in
Walzasphalt in ihren landesspezifischen
Ergdnzungen zum nationalen Technischen
Regelwerk getroffen. Die Zugabe von VvZ
zum Walzasphalt wird dabei verschiedent-
lich als Verarbeitungshilfe sogar vorge-
schrieben, insbesondere bei der Verwen-
dung von hoherviskosen Bindemitteln,
ungiinstigen Wetterbedingungen beim
Einbau oder kleinen Einbaufldchen. Eine
Empfehlung zur Verwendung der VvB in
verschiedenen Anwendungsféllen wird im
Abschnitt 4 dieses Beitrags gegeben.

Weiterfithrende Informationen und Hin-
weise, insbesondere auch zur erweiterten
Erstpriifung, gibt das ,Merkblatt fiir Tem-
peraturabsenkung von Asphalt® (FGSV
2011).

Da trotz der inzwischen als etabliert zu
bezeichnenden Anwendung bis dato keine
technischen Beschreibungen fiir viskosi-
tatsverdnderte Bindemittel existierten, um
produktneutral deren Eigenschaften an-
zusprechen, wurden im Arbeitskreis 7.3.7
,Temperaturabsenkung” der FGSV fiir die
Klassifizierung von viskositdtsverdnder-
ten Bindemitteln die ,Empfehlungen zur
Klassifikation von viskosititsveranderten
Bindemitteln“ (E KvB; FGSV 2016) erar-
beitet, mit der organisch viskositédtsveréan-
derte StraBenbaubitumen und organisch
viskositdtsverdnderte gebrauchsfertige
polymermodifizierte Bitumen erstmalig
hinsichtlich typischer Eigenschaften ein-
geordnet werden koénnen. Ein wichtiger
Kennwert zur Unterscheidung ist die Pha-
seniibergangstemperatur, bei der die mit
VvoZ verdnderten Bindemittel ein deut-
lich abweichendes Materialverhalten bei
Scherbeanspruchung aufweisen. Ist diese
Temperatur kleiner als 100 °C, zdhlen die
VVB zu der Kategorie ,L“ mit einer nied-
rigen (low) Phasentibergangstemperatur
und bei einer Temperatur groBer gleich
100 °C zur Kategorie ,H“ mit einer hohen
(high) Phaseniibergangstemperatur. Diese
Kategorie wird der Bitumenbezeichnung
zusammen mit der Angabe PmB, sofern es
sich um ein polymermodifiziertes Bitumen
handelt, dem Bereich der Nadelpenetration
und dem Buchstaben ,V* fiir die Viskosi-
tatsverdnderung angehingt. So bezeichnet
beispielsweise ,,35/50 VH" ein viskositits-
verdndertes StraBenbaubitumen mit einer
Nadelpenetration zwischen 35 und 50
0,1 mm und einer hohen Phaseniibergang-
stemperatur und ,,PmB 10/25 VL* ein vis-
kositédtsverdndertes polymermodifiziertes
Bitumen mit einer Nadelpenetration zwi-

schen 10 und 25 0,1 mm und einer niedri-
gen Phaseniibergangstemperatur.

3 Beispiel der Anwendung von WZ

3.1 BAB A 1 Landesgrenze Hamburg -
Horster Dreieck

Die BAB A 1 zwischen der Landesgrenze
Hamburg und dem Horster Dreieck zihlt
zu den am stérksten belasteten Autobahn-
abschnitten in Niedersachsen; 2003 betrug
der DTV 102.000 Kfz pro Tag und bei ei-
nem Lkw-Anteil von knapp 15 %. Im Jahr
2005 wurde die Richtungsfahrbahn Bre-
men im rund 8 km langen Abschnitt mit
dem in Bild 1 dargestellten Aufbau von
April bis Oktober grunderneuert.

In den vorherigen, fast 15 Jahren wur-
de in Niedersachsen auf den Einbau von
Gussasphalt insbesondere mit Blick auf die
larmtechnischen Eigenschaften verzichtet.
Dem wurde nun begegnet, indem ein larm-
technisch verbesserter Gussasphalt 0/5 S
eingebaut wurde, der zudem mit Blick auf
die Belastung hoch verformungsbesténdig
konzipiert wurde. Auf den Briickenbau-
werken wurde die Asphaltdeckschicht aus
Gussasphalt in gleicher Dicke und Zusam-
mensetzung auf einer 8,5 cm dicken As-
phaltschutzschicht aus Gussasphalt 0/11 S
mit polymermodifiziertem Bitumen 25 A
eingebaut.

Der Gussasphalt 0/5 S wurde hier mit ei-
nem mit Fischer-Tropsch-Wachs modifi-
zierten Bitumen 20/30 hergestellt (heute
nach den E KvB: viskositdtsverdandertes
StraBenbaubitumen 15/25 VL). Der Er-
weichungspunkt Ring und Kugel des VvB
liegt nach Herstellerangaben zwischen 65
und 80 °C gegeniiber 55 bis 63 °C bei ei-
nem unmodifizierten StraBenbaubitumen
20/30. In der Eignungspriifung wurde der
Erweichungspunkt Ring und Kugel am
riickgewonnenen Bindemittel mit 79,0 °C
ermittelt. Im Rahmen der erweiterten Un-
tersuchungen im Zusammenhang mit der
Eignungspriifung wurde auBerdem ein Fo-
kus auf die gezielte Einstellung der Visko-
sitdt der Mastix gelegt. Der Vergleich der
Gussasphalte mit einerseits dem VvB (SmB
20) und andererseits dem Ausgangsbinde-
mittel 20/30 und dem polymermodifizier-
ten Bitumen PmB 25 A (Tabelle 1) zeigt
einen deutlich héheren Verformungswi-
derstand bei erhdhten Gebrauchstempe-
raturen des mit VvB zusammengesetzten
Gussasphalts. Das Tieftemperaturverhalten
des VB ist etwa mit jenem vom Bitumen
20/30 vergleichbar, wobei beide eine ho-
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Anforderungen und Eignungspriifung GA 0/5 S mit
Ergebnisse | Soll” | smB20 | 20/30 | PmB 25

Merkmal und Dimension A
1. Gesteinskérnungen

Gesteinsart grobe Gesteinskornung Rhyolith | Rhyolith | Rhyolith

Kornanteil < 0,09 mm M.-% | 24 - 34 27,7 28,1 27,7

Kornanteil 0,09 bis 2 mm M.-% Rest 28,2 28,5 28,2

Kornanteil > 2 mm M.-% | 35 - 55 44,1 43,4 44,1

Kornanteil 2 bis 5 mm M.-% 40,9 40,3 40,9

Kornanteil > 5 mm M.-% <10 3,2 3,1 3,2

Brechsand-Natursand-Verhailtnis >1:2 1,3:1 2:1 1,3:1

Gesteinskornungsvolumen Vol.-% 82,0 82,9 82,2
2. Bindemittel

Bindemittelsorte SmB 20 20/30 | PmB 25 A

Bindemittelgehalt M.-% | 7,0 - 8,5 7,7 7,3 7,7

Bindemittelvolumen Vol.-% 18,0 17,1 17,8

Bindemitteliiberschuss (230 °C)  Vol.-% 6,4 5,3 6,4

EP RuK nach Extraktion °C 79,0 62,6 68,0
3. Eigenschaften am Probewiirfel

Raumdichte g/cm? 2,407 2,407 2,451

Statische Eindringtiefe

nach 0,5 h bei 40 °C mm| 1,0 - 2,0 1,6 1,9 1,7

Zunahme nach weiteren 0,5 h mm| <04 0,3 0,4 0,3
4. Zusitzliche Priifungen

Dynamische Eindringtiefe

nach 0,5 h bei 40 °C mm 0,80 2,55 1,89

Zunahme nach weiteren 0,5 h mm 0,23 0,72 0,56

Bruchtemperatur °C| <-20 -21,00 -22,10 -24,20

Kryogene Zugspannung N/mm? 5,551 5,738 4,296
5. Verarbeitungstemperatur °C 220 245 245
1) gemiB ,Hinweise fiir die Herstellung von Gussasphaltdeckschichten mit larmtechnisch

verbesserten Eigenschaften, Ausgabe 2000 (FGSV Nr. 761)

Tabelle 1: Eignungspriifungen fiir Gussasphalt GA 0/5 S mit verschiedenen Bindemitteln

here Bruchtemperatur und eine hdohere
kryogene Zugspannung beim Bruch auf-
weisen als das polymermodifizierte Bitu-
men. Die Verarbeitungstemperatur des mit
VVB hergestellten Gussasphalts liegt aber
mit 220 °C um 25 K unterhalb der Tempe-
ratur bei der Zusammensetzung mit den
nicht viskositdtsverdnderten Bindemit-
teln, sodass bei gleicher Verarbeitbarkeit
sowohl erheblich weniger Dampfe und Ae-
rosole austreten als auch weniger Energie
zur Herstellung erforderlich ist.

Aufgrund der Fahrbahnbreite von 15,50 m
wurde der GussasphaltinzweiBahnen (6,60 m
+ 8,30 m) mit Nachlegestreifen (je 0,3 m)
eingebaut. Zwischen den Einbaubahnen und
zum Nachlegestreifen sowie an sdmtlichen
Einbauten wurde eine Fuge ausgefiihrt.
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Im Rahmen der Kontrollpriifung an 26
Proben wurde ein Erweichungspunkt Ring
und Kugel von durchschnittlich 70,41 °C
ermittelt und der Bindemittelgehalt lag mit
7,95 M. % im Mittel um 0,25 M. % ober-
halb des Wertes nach Eignungspriifung.
Die dynamische Eindringtiefe erhdhte sich
dadurch auf durchschnittlich 1,21 mm, was
jedoch die zusétzliche Anforderung einer
dynamischen Eindringtiefe von hochstens
2,0 mm sehr gut erfiillte und auch noch
unterhalb der Werte des Asphaltmischguts
mit PmB 25 A oder 20/30 liegt.

Insgesamt zeigte sich anhand der erweiter-
ten Eignungspriifung sowie der Kontroll-
priiffungen, dass eine sehr verformungs-
bestindige und zugleich sehr ebene und
gerduscharme Asphaltdeckschicht her-

gestellt wurde. Die erste Belastungspro-
be stellte sich direkt im ersten Jahr mit
den extremen Wetterbedingungen ein:
Der erste Winter nach der Herstellung der
Asphaltbefestigung war von langer Dau-
er und mit hdufigen Frost-Tau-Wechseln.
Der anschlieBende Sommer zeigte sich mit
einer langen Periode von sehr heien Ta-
gen, im Juli mehreren Hitzerekorden, Luft-
temperaturen am Tag von héufig tiber 30
°C und einzelnen Tropennéchten. Bei der
Besichtigung Anfang August 2006, etwa
ein Jahr nach Verkehrsfreigabe, war an
keiner Stelle des Hauptfahrstreifens oder
der Uberholfahrstreifen ein Ansatz einer
Verformung in Querrichtung zu erkennen
(Bild 2), wihrend sich auf vielen anderen
Autobahnen groBere Spurrinnen bildeten.

Die zweite Belastungsprobe folgte im Jahr
2007 mit der Erneuerung der Gegenfahr-
bahn unter einer 5s+0-Verkehrsfithrung,
womit der gesamte Verkehr tiber mehrere
Monate iiber die Richtungsfahrbahn Bre-
men gefithrt wurde. Auch hier waren nach
der Fertigstellung der Richtungsfahrbahn
Hamburg keine Spurrinnen oder andere
Schaden auf den Fahrstreifen der Rich-
tungsfahrbahn Bremen festzustellen, so-
dass die hohe Belastung sehr gut von der
Asphaltbefestigung aufgenommen wurde.

Beide Richtungsfahrbahnen zeigen nach
einer Nutzung von 11 bzw. 9 Jahren unter
Verkehr ein einwandfreies Gebrauchsver-
halten.

3.2 Hafenfldchenbefestigung
Niedersachsenkai

Der Hafen in Brake liegt etwa 26 km siid-
lich des Miindungstrichters der Weser. Die
Hafenanlage verlduft auf einer Lange von
rund 2,5 km entlang der Weser und wurde
zwischen 2008 und 2012 um den im nérd-
lichen Bereich liegenden ,Niedersachsen-
kai“ erweitert.

Die in zwei Ausbaustufen geplante und
hergestellte Kaianlage des Niedersachsen-
kais weist eine Gesamtldnge von 450 m
bei einer Sohltiefe von etwa NN — 17,00 m
auf, sodass zwei GroBschiffe anlegen und
bedient werden konnen. In spéteren Bauab-
schnitten wurde die Lagerflache erweitert
(,Lagerfliche NE 3%, 2012) sowie eine ca.
8.000 m? grofe Lagerhalle (,Halle Nord*,
2013) errichtet (Bild 3). Der Niedersachsen-
kai ist insbesondere fiir den Umschlag von
Eisen- und Stahlgiitern sowie Teilen von
Onshore-Windkraftanlagen und Projektla-
dung vorgesehen, die auf der Lagerfldche
mit Schwerlaststaplern, Reach-Stackern,
Rolltrailern und Portalstaplern transpor-



Bild 2: Uberblick iiber das Baulos im August 2006

tiert werden. Im Jahr 2015 wurden ca.
1,0 Mio. t Eisen und Stahl und 0,1 Mio. t
Projektladung umgeschlagen.

Die Nutzung der Fliche ist giiterbedingt
durch sehr hohe Belastungen gepragt
und erfordert fiir eine hohe Transportge-
schwindigkeit der Umschlaggerite eine
moglichst gute Ebenflachigkeit mit wenig
StoBen und Absitzen in der Befestigung.
Daher und aufgrund der Erfahrungen an
weiteren Hafenfldchenbefestigungen in
Hamburg und Bremerhaven wurde die
Flachenbefestigung der Lagerfliche in
Asphaltbauweise beschlossen und unter
Einsatz der rechnerischen Dimensionie-
rung nach den RDO Asphalt 09 (FGSV
2009) wie in Bild 4 dargestellt konzipiert
(Schifer, Rosauer 2016).

Die Asphaltdeckschicht aus Asphaltbeton
AC 16 D S wurde mit polymermodifizier-
tem Bitumen 10/40 65 A RC+, das einen
erhohten Polymergehalt besitzt, und 3 %
VvoZ, einem Fischer-Tropsch-Wachs,
hergestellt (heute nach den E KvB: vis-
kositédtsverdndertes polymermodifiziertes
Bitumen PmB 10/25 VL). Dabei wurde der
VVZ hier insbesondere zur Erhéhung des
Widerstands gegen Verformungen, aber
auch zur Verbesserung der Einbau- und
Verdichtbarkeit des relativ steif eingestell-
ten Asphaltmischguts eingesetzt.

Die Konzeption der Asphalte sah zusitz-
liche Priifungen im Rahmen des Eig-
nungsnachweises vor. Mit Blick auf die
Asphaltdeckschicht aus Asphaltbeton
sind eine hohe Verformungsbestindig-
keit und ein fiir den Einsatz gutes Ermii-
dungs- und Kélteverhalten nachgewiesen.
Der mit den Kontrollprifungen nach-
gewiesene geringe Hohlraumgehalt und
der hohe Verdichtungsgrad der eingebau-
ten Asphaltschichten belegen die Her-
stellung einer alterungs- und verformungs-
bestindigen Asphaltbefestigung. In der
Asphaltdeckschicht wurde ein Hohlraum-
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Bild 3: Luftaufnahme des Niedersachsenkais aus dem Jahr 2014 (Foto: J. Miiller AG)

gehalt von durchschnittlich 4,3 Vol. % bei
einem Verdichtungsgrad von im Mittel
99,3 0o erzielt; dies ist sowohl auf die
dichte Zusammensetzung des Asphalt-
betons als auch seine - trotz der steifen
Beschaffenheit bei Gebrauchstemperatu-
ren - sehr gute Einbau- und Verdichtbar-
keit zuriickzufiihren. Die Ergebnisse der
Kontrollpriifungen belegen zudem eine
sehr hohe Rezepturtreue des Asphaltbe-
tons fiir die Asphaltdeckschicht (Tabelle
2).

Nach der Fertigstellung der ersten Aus-
baustufe wurden auf der Flache Tragfihig-
keitsmessungen mit dem Falling Weight
Deflectometer durchgefiihrt. Hierbei zeigte
sich eine hohe GleichmiBigkeit der Trag-
fahigkeit sowohl der ungebundenen als
auch gebundenen Schichten. Der E-Modul
der Asphaltbefestigung lie sich hieriiber
mit 7.900 MPa berechnen und liegt damit
auf einem guten Niveau.

Asphaltdeckschicht 6,0

Asphalttragschicht 3.TS 12,0
18

Schottertragschicht 2.TS 30,0

AC 16 D S, 10/40-65 A RC+
+ 3% Sasobit

Um die temperaturbedingten Bewegungen
des Asphalts auf einer so groBen Fliche
aufnehmen zu konnen, wurden fiir die
Einbaubahnen Breiten bis zu 8,50 m ge-
wiahlt und sdmtliche Ndhte und Anschliis-
se in der Asphaltdeckschicht als Fugen
ausgebildet.

Die hohe Tragfdhigkeit und Verformungs-
resistenz der Befestigung hat sich bereits
bei der Lagerung von unter anderem di-
versen Stahlteilen und Bauteilen fiir den
Bau von Windkraftanlagen bewidhrt. Bei
der Lagerung wurden sie auf Brettern,
Kanthélzern oder Ahnlichem platziert, so-
wohl aus logistischen Griinden als auch,
um eine gute Lastverteilung auf der Be-
festigung zu erreichen. Die Vertikalspan-
nungen im Bereich der Auflager betrugen
so iiberwiegend zwischen 0,3 und 1,8
N/mm? bei der Lagerung von Stahlplatten
und trigern (Bild 5) und zwischen 0,4 und
1,1 N/mm? bei der Lagerung von Bauteilen

Bild 4: Aufbau der
Befestigung der
Lagerflachen am
Niedersachsenkai

AC 32T S, 30/45 resuit.
¥ 180

| Baustoffgemisch 0/32

¥ 120
Schicht aus
frostunempfindlichem 1
Material, enggestuft F1-Material
1.TS 32,0
. V¥ 45
Untergrund/Unterbau 80,0 Aufschittung
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fiir Windkraftanlagen. Auch nach durch-
schnittlichen Lagerdauern von 4 bis zu 6
Wochen oder auch nach mehreren Mona-
ten waren hierbei - anders als bei kon-
ventionell zusammengesetzten, nicht fiir
die Beanspruchung optimierten Asphal-
ten - keine Abdriicke in der hergestellten
Asphaltdeckschicht vorzufinden, weder
durch das gelagerte Gut noch durch die
zahlreichen Fahrten der Umschlaggerite
zum Auflagern und Rdumen der Stapel.
Erst ab Lagerdauern von 3 Monaten wa-
ren geringe Vertiefungen von hochstens
2 mm bis 3 mm festzustellen und bei ho-
heren Vertikalspannungen zeigten sich bei
langerer Lagerung grofere Vertiefungen,;
erfahrungsgemaif sollte daher die Verti-
kalspannung den Wert von etwa 2 N/mm?
langerfristig nicht iberschreiten (Bild 6).

Andere Schiden, die bei nicht fiir die Be-
lastung optimierten Asphaltdeckschichten
zu erwarten wiren, zeigten sich in der As-
phaltbefestigung bis heute nicht. So sind
beispielweise auch keine Spurrinnen oder
Kornausbriiche und Ablésungen an den
Rad-Drehpunkten der Transportfahrzeuge
zu erkennen.

Bei weiteren hochbelasteten Hafenfla-
chenbefestigungen hat sich die gewdéhlte

Zusammensetzung dariiber hinaus eben-
falls bewéhrt.

3.3 Kreisverkehr Aurich

Die Niedersédchsische Landesbehorde fiir
StraBenbau und Verkehr, Geschiftsbe-
reich Aurich, schrieb im Sommer 2013
den Umbau der bis dato mit einer Licht-
signalanlage gesteuerten Kreuzung der
LandesstraBe 7 (Auricher StraBe) und der
KreisstraBe 40 (Kummer- bzw. Kénigsweg)
in einen Kreisverkehr aus. Die Landesstra-
Be 7 fithrt von Aurich an die Nordseekiiste
bei Dornum, zwischen Norden und Esens,
und erschlieBt damit das Gebiet nordlich
von Aurich. Aufgrund des Verkehrsauf-
kommens und der Anlage als Kreisverkehr
wurde die Verkehrsfldche der Belastungs-
klasse Bk 10 zugeordnet und war mit dem
in Bild 7 dargestellten Aufbau herzustel-
len. Die Schicht aus frostunempfindlichem
Boden entsprach im Bereich der vorhan-
denen StraBenbefestigung der vorhan-
denen Schicht. Im Verbreiterungsbereich
durch den Kreisverkehr war diese Schicht
als Bodenaustausch des nicht tragfahigen
Untergrundes aus Torf mit frostunemp-
findlichem Boden herzustellen.

Der Kreisverkehr wurde leicht erh6ht zu

Anforderungen und AC16D S
Ergebnisse | Eignungs- | Kontroll-
Merkmal und Dimension nachweis | priifung
1. Gesteinskérnungen
Gesteinsart grobe Gesteinskornung Granodiorit
Asphaltgranulat M.-% -
2. Bindemittel
Bindemittelsorte 10/40-65 A RC+
mit 3 % VvoZ
Bindemittelgehalt M.-% 5,0 5,1
Erweichungspunkt RuK °C 89,0 86,6
3. Asphaltmischgut/-schicht
Hohlraumgehalt MPK Vol.-% 3,4 3,7
Hohlraumgehalt BK Vol.-% 4,3
Verdichtungsgrad % 99,3
4. Zusitzliche Priifungen
Spurrinnentiefe! mm 1,5
Abkiihlversuch
- Bruchtemperatur °C - 17,0
- Bruchspannung N/mm? 3,561
Ermiidungsbestindigkeit? -| 139.599
1) Priifung nach TP A-StB bei 50 °C im Wasserbad mit Stahlrad
2) Anzahl der Zyklen; Priifung mit dem Zugschwellversuch bei 5 °C A

Tabelle 2: Zusammensetzung und Eigenschaften des Asphaltmischguts fiir die

Asphaltdeckschicht
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Bild 6: Transport und Lagerung von Coils am Niedersachsenkai

den angrenzenden Rad- und Gehwegen
sowie dem Geldnde angelegt und besitzt
einen AuBendurchmesser von 38 m bei
einer Breite der Kreisfahrbahn von 7 m.
Im Kreisinnern ist eine begriinte Kreisinsel
mit 13 m Durchmesser angeordnet und ein
mit Rasengittersteinen befestigter Innen-
ring von 5,5 m Breite.

Die Fertigstellung der Bauarbeiten war fiir
Anfang Dezember 2013 festgelegt, doch
aufgrund von Verzogerungen konnte der
Einbau der Asphaltdecke schlieBlich erst
im Dezember 2013 bei Lufttemperaturen
zwischen 0 und 5 °C erfolgen. Um den-
noch eine hohe Einbauqualitét sicherzu-
stellen und eine hinreichende Verdichtung
zu gewdhrleisten, wurde abweichend vom
urspriinglichen Bauvertrag und vorgeleg-
ten Eignungsnachweis fiir den Asphalt-
binder AC 16 B S sowie den Asphaltbe-
ton AC 11 D S dem Asphaltmischgut auf
Initiative des Auftragnehmers ein visko-
sititsverandernder Zusatz, ein Fischer-
Tropsch-Wachs, hinzugefiigt. So wurde
die Asphaltbinderschicht aus Asphaltbin-
der AC 16 B S mit polymermodifiziertem
Bitumen 25/55-55 A RC und 1,5 % VvoZ
sowie 50 M. % Asphaltgranulat und die
Asphaltdeckschicht aus Asphaltbeton AC

- s .




11 D S mit polymermodifiziertem Bitumen
25/55-55 A RC und 1,5 % VvoZ sowie 40
M. % Asphaltgranulat hergestellt. (Heute
nach den E KvB: in beiden Féllen viskosi-
tatsverdandertes polymermodifiziertes Bi-
tumen PmB 25/45 VL.)

Der Einbau der Asphaltdeckschicht in
den Kreiszu- und Kreisabfahrten sowie
der Kreisfahrbahn erfolgte unter Voll-
sperrung, wobei die Kreisbahn tiber die
gesamte Breite eingebaut wurde. Nur an
der Stelle zwischen Beginn und Ende der
Einbaubahn in der Kreisbahn sowie an den
Anschliissen an die Kreiszu- und Kreisab-
fahrten wurde eine Naht hergestellt.

Trotz der widrigen Bedingungen konnte
im Rahmen der Kontrollpriifungen die
anforderungskonforme, gleichméBige und
qualitativ hochwertige Herstellung der As-
phaltbefestigung, insbesondere auch der
Asphaltdeckschicht nachgewiesen werden.
Ebenso belegt der Zustand des Kreisver-
kehrs nach einer Nutzungsdauer von gut
2,5 Jahren (Bild 8) mit einer dichten und
ebenen Oberfldche der Asphaltdeckschicht
bis an den Fahrbahnrand ein gutes Ge-
brauchsverhalten. Dies gilt auch fiir die
im Handeinbau hergestellten Flichen,
beispielsweise an den Aufweitungen der
Kreiszu- und abfahrten, in etwaigen Zwi-
ckeln und vor den Fahrbahnteilern.

Ahnliche Anwendungen dokumentiert
Mansfeld (2010).

3.4 Wallringtunnel Hamburg

Beim Einbau von Walzasphalt im Tun-
nel entsteht allgemein eine erhéhte Kon-
zentration der Ddmpfe und Aerosole aus
Bitumen, welche mit bis zu 19 mg/m?
oberhalb des in Deutschland eingefiihrten
Grenzwertes von 10 mg/m? liegen. Da mit
der Temperaturabsenkung die Emissionen
deutlich auf etwa 4 mg/m3 reduziert wer-
den, ist der Einbau von viskositdtsverian-
dertem Walzasphalt im Tunnel mit Blick
auf die TRGS 900 (BAuA 2006) praktisch
unumginglich und auch mit den Hinwei-
sen des BMVBS (2014) festgelegt. Spezi-
elle, zum Teil als Alternative angefiihrte
Liftungs- oder Absaugkonzepte erfordern
einen erhohten baubetrieblichen und auch
finanziellen Aufwand sowie maschinen-
technische Umriistungen, wodurch ihre
Anwendung uninteressant wird (Riihl et
al. 2012).

Auch bei der Sanierung und sicherheits-
technischen Nachriistung des etwa 550 m
langen Wallringtunnels in Hamburg im
September 2014 wurde viskositdtsveran-
derter Walzasphalt eingebaut (Hinrichs

Viskosititsveranderung von Asphalt | AsphaltstraBenbau | FACHBEITRAGE .
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14,0 cm

Asphaltdeckschicht, AC 11 D S, Polymermodifiziertes Bitumen res. 25/55-55 A
Asphaltbinderschicht, AC 16 B S, Polymermodifiziertes Bitumen res. 25/55-55 A

Asphalttragschicht, AC 32 T S, StraRenbaubitumen resultierend 50/70

Schicht aus frostunempfindlichem Boden

Bild 7: Aufbau der Befestigung des Kreisverkehrs und der Kreiszu- und Kreisabfahrten im Kreuzungsbereich L

7/K 40 nérdlich von Aurich

2016). Der Wallringtunnel am Hauptbahn-
hof Hamburg ist Teil des Rings 1 und damit
innerstadtisch ein duBerst stark befahrener
StraBenabschnitt; im Jahr 2014 betrug
der DTV werktags an in der Néhe gele-
genen Zihlstellen auf der Lombardsbrii-
cke 65.000 Kfz/24 h und dem Klosterwall
35.000 Kfz/24 h (BWVI Hamburg 2016).

Der hergestellte Aufbau der Asphaltbe-
festigung besteht aus einer Asphalttrag-
schicht aus Asphalttragschichtmischgut
AC 22 T Hmb mit StraBenbaubitumen
50/70, einer Asphaltbinderschicht aus As-
phaltbinder AC 16 B Hmb mit polymermo-
difiziertem Bitumen 10/40-65 A und 3 %
VvoZ und einer Asphaltdeckschicht aus
Splittmastixasphalt SMA 8 Hmb mit po-
lymermodifiziertem Bitumen 25/55-55 A
und 3 % VvoZ. Der zugegebene VvoZ war
im Splittmastixasphalt und Asphaltbinder
jeweils ein Fischer-Tropsch-Wachs (Hin-
richs 2016, BG Bau 2015). (Heute nach den
E KvB: im Asphaltbinder ein viskositéts-
verdndertes polymermodifiziertes Bitumen
PmB 10/25 VL und im Splittmastixasphalt

ein viskositiatsverdndertes polymermodifi-
ziertes Bitumen PmB 25/45 VL.)

Obgleich die Einbautemperatur nur gering,
beim Asphaltbinder auf 162 °C und beim
Splittmastixasphalt auf 157 °C, reduziert
wurde, belegen Messungen der Berufsge-
nossenschaft der Bauwirtschaft wéhrend
des Einbaus im Tunnel eine deutlich ge-
ringere Belastung am Arbeitsplatz des
Fertigerfahrers, des Bohlenfiihrers und des
Walzenfahrers (Tabelle 3). Gegeniiber dem
Einbau von konventionellem Walzasphalt
im Tunnel wurde die Exposition um knapp
60 bis gut 80 % reduziert. Die Einsparung
an Heizol wurde mit gut 1.400 1 und die
Reduzierung von Emissionen von Klima-
gasen mit gut 4.400 kg gegeniiber dem
Einbau von konventionellem Walzasphalt
kalkuliert (BG Bau 2015).

Anhand von Messungen bei weiteren
BaumaBnahmen in Tunneln wéhrend
des Einbaus von Asphalt mit VvZ (Riihl
et al. 2012), bei denen die Einbautempe-
ratur zum Teil stiarker abgesenkt wurde,
sind besonders fiir den Fertigerfahrer und
Bohlenfiihrer weitere Reduzierungen der

Bild 8: Kreisverkehr
nordlich von Aurich mit
dichter und ebener
Beschaffenheit der
Oberflache der im
Dezember eingebauten
Asphaltdeckschicht aus
Asphaltbeton AC11D S
mit 25/55-55 A RC und
1,5 % WoZ nach gut 2,5
Jahren Nutzung

Tabelle 3: Konzentratio-

- 3

Diampfe und Aerosole (mg/m’) nen von Dampfen und
Asphalt mit VVZ | konventioneller Walzasphalt | Aerosolen aus Bitumen

Wallringtunnel Expositionsbeschreibung beim Einbau von Walz-
asphalt im Tunnel

Fertigerfahrer 6,6 18,6

Bohlenfiihrer 3,2 18,5

Walzenfahrer 3,0 7,2
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Tabelle 4: ZweckmaBige

o - Belastungs- Asphaltdeckschicht aus
viskositatsveranderte i / Asphalt- Asphalt-
Bindemittel in Abhin- asse L . o . Splittmastix-
gigkeit von der zu Flichenart tragschicht*) binder**) Asphaltbeton**) asphalt**) Gussasphalt
erwartenden Bean-
spruchung 15/25 VL,
15/25 VH
(PmB 10/25 VL,
Bk 100 =
PmB 10/25 VH)
35/50 VL PmB 25/45 VL PmB 25/45 VL 1t %5 VI
' m ' m ' PmB 25/45 VH)
35/50 VH PmB 25/45 VH PmB 25/45 VH
Bk 32 PmB 25/45 VL, 25/35 VL,
PmB 25/45 VH 25/35 VH
Bk 10 (PmB 10/25 VL, (PmB 25/45 VL,
PmB 10/25 VH) PmB 25/45 VH)
25/35 VL
Bk 3,2 35/50 VL PmB 25/45 VL PmB 25/45 VL PmB 25/45 VL
/ mB 25/ mB 25/ mB 25/ (PmB 25/45 VL)
Anmerkung: Bei einem kleinfldchigen Einbau sollte generell nur die Sorte ,VL* mit einer niedrigen Phaseniibergangstempe-
ratur gewahlt werden.
Erlduterung: *) bei temperaturabgesenkten Asphalten in Tunneln
**) bei temperaturabgesenkten Asphalten in Tunneln oder bei besonderen Einbaubedingungen zur
Verbesserung der Verarbeitbarkeit oder Erh6hung der Verformungsbestandigkeit
() nur in besonderen Fillen, z. B. bei Schutz- und Deckschichten auf Stahlbriicken oder bei Logistik-
flichen mit hohen Punktlasten
- Einsatz nicht vorgesehen

Konzentration um etwa ein Drittel zu er-
warten.

Die Anforderungen an die Schichteigen-
schaften, besonders Verdichtungsgrad und
Hohlraumgehalt, wurden zielsicher erfiillt
(Hinrichs 2016).

4 Ergdnzende Hinweise

Sollen VvZ oder VvB im Asphaltmischgut
verwendet werden, ist dies beim Erstellen
der Leistungsbeschreibung entsprechend
anzugeben. Dabei ist es zweckmaiBig, das
Ziel der Anwendung zu benennen (z. B.
Temperaturabsenkung, frithere Verkehrs-
freigabe, Verbesserung der Verdichtbar-
keit). Verschiedene Hersteller oder Lie-
feranten von VvZ oder VvB stellen dem
Ausschreibenden gerne Beispiel-Formu-
lierungen fiir die Baubeschreibung und
das Leistungsverzeichnis zur Verfiigung,
welche dariiber hinweghelfen, dass in dem
Standardleistungskatalog geeignete For-
mulierungen bisher nur fiir den Gussas-
phalt enthalten sind. Allerdings sind diese
im Regelfall produktspezifisch, wobei das
Produkt explizit genannt wird. Dies wider-
spricht den vergaberechtlichen Anforde-
rungen fiir die Aufstellung der Leistungs-
beschreibung, insbesondere § 2 Absatz 2
VOB/A (keine Diskriminierung) und § 7
Absatz 2 VOB/A (keine Produktnennung).

Abhilfe - zumindest im Hinblick auf VvB
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- fiir eine geeignete und konkrete Aus-
schreibung schaffen die E KvB (FGSV
2016) mit den Produktbezeichnungen und
klassifikationen. Beispiele fiir eine mogli-
che Ausschreibung gibt Bild 9. Vorschliage
zu zweckmiBig in den Asphaltschichten
und Asphaltmischgutarten anzuwenden-
den VvB in Abhidngigkeit von der zu er-
wartenden Beanspruchung sind in Tabelle
4 aufgefiihrt.

Fiir den Fall der Additivierung von Bin-
demitteln mit VvoZ an der Asphaltmisch-
anlage, was aber zukiinftig zugunsten der
Verwendung von VvB vermieden werden
sollte, sind einheitliche und hinreichend
genaue Losungen noch zu erarbeiten.
Hierbei ist auch zu definieren, wie die
Qualitdtskontrolle erfolgt und welche Prii-
fungen bei der Erstpriifung sowie der Kon-
trollpriifung durchgefiihrt werden sollten.

Im Rahmen des Eignungsnachweises soll-
te nach bisheriger Meinung bei der Ver-
wendung von VvB der Erweichungspunkt
Ring und Kugel nicht nur entsprechend
den ZTV Asphalt-StB 07/13 am riickge-
wonnenen Bindemittel angegeben wer-
den, sondern zur weiteren Bewertung
(Kontrollpriifung) auch am Frischbitu-
men. Gleichwohl hat sich inzwischen in
der Praxis gezeigt, dass der Erweichungs-
punkt Ring und Kugel und die iibliche
bei der Kontrollpriifung hierauf giiltige
Spannweite von + 8 K nicht ein fiir die
Eigenschaften von viskosititsverianderten

Bindemitteln charakteristischer Kennwert
ist (Oelkers 2015b). So beschreibt ein hoher
Erweichungspunkt Ring und Kugel bei vis-
kositatsverdnderten Bindemitteln nicht -
wie fiir konventionelle Bindemittel giiltig
- dessen Alterung und Verhértung, sodass
der Erweichungspunkt Ring und Kugel in
den E KvB zur Klassifizierung nicht mehr
verwendet wird. Ein moglicher alterna-
tiver Ansatz ergibt sich aus den E KvB:
Hier wird unter anderem fiir die Bestédn-
digkeit gegen Verhirtung bei der RTFOT-
Alterung, welche den Produktions- und
Einbauprozess simuliert, ein Mindestanteil
der verbleibenden Penetration definiert.
Dieser betrdgt 46 bis 55 9% bei viskositits-
verdnderten Straenbaubitumen und 60 %
bei viskosititsveranderten polymermodi-
fizierten Bitumen und kénnte im Rahmen
der Kontrollpriifungen zur Bewertung des
riickgewonnenen viskositatsverdnderten
Bindemittels oder des riickgewonnenen
Bindemittels mit viskositdtsverdndernden
Zusitzen herangezogen werden. Dies ist
dann in der Leistungsbeschreibung ent-
sprechend festzulegen.

Bei fehlender Erfahrung in der Zusammen-
setzung und im Einbau von Walzasphalt
mit VvB oder VvoZ sollte im Rahmen der
Erstpriifung die Raumdichte am Marshall-
Probekorper auch bei geringeren und ho-
heren Verdichtungstemperaturen ermittelt
werden, um das veranderte Verdichtungs-
verhalten bewerten und die Verdichtung



auf der Baustelle entsprechend optimieren
zu konnen. Gleichwohl ist anzumerken,
dass dieser bisher angewendete Ansatz in
Fachkreisen intensiv diskutiert wird, eine
Alternative wird jedoch noch entwickelt.
Weiterhin sollte die maBgebende Verdich-
tungstemperatur, bei der die Raumdichte
der Referenzraumdichte des unmodifizier-
ten Referenzmischgutes entspricht, ergéan-
zend ermittelt und im Eignungsnachweis
angegeben werden. Mit dieser Temperatur
sind dann auch bei den Kontrollprifungen
die Marshall-Probekorper zu verdichten.

Bei Gussasphalt ist als erweiterte Untersu-
chung die Verarbeitbarkeit im Rihrwerks-
kessel zu empfehlen, eine Alternative bie-
tet das aus der Betontechnologie bekannte
AusbreitmaB (Oelkers 2015b).

Im Rahmen der Eigeniiberwachungen und
Kontrollpriifungen ist zu beriicksichtigen,
dass die Extraktion aufgrund der schwerer
l6sbaren viskositdtsverdndernden Zusitze
- welche dem Bindemittelgehalt zuge-
rechnet werden - angepasst werden muss.
Nach Erfahrungen in der Praxis wird das
viskositdtsverdnderte Bindemittel nach ei-
ner Extraktionszeit von 90 Minuten und
nur mit dem Losemittel Trichlorethen voll-
stindig riickgewonnen. Die entsprechen-
de Vorgehensweise sollte zwischen den
Parteien moglichst vertraglich vereinbart
werden und ist von den beteiligten Priif-
stellen zu beriicksichtigen.

Da sich VvmZ/Zeolithe nicht auf den
Erweichungspunkt Ring und Kugel aus-
wirken und sich der Effekt im labortech-
nischen MafBstab mit den heutigen Tech-
niken nicht nachweisen lisst, sind hier
keine zuséatzlichen Untersuchungen erfor-
derlich.

Die Wiederverwendung von mit VvB oder
VVZ hergestellten Asphalten ist nach bis-
heriger Erfahrung prinzipiell problemlos
moglich. Allerdings bietet der Erwei-
chungspunkt Ring und Kugel, wenn das
Bindemittel mit VvoZ modifiziert wurde,
wie oben erldutert, kein geeignetes Kri-
terium zur Beurteilung der Qualitdt des
Asphaltgranulats und der Verhédrtung des
Asphalts. Daher kann auch die Wiederver-
wendung von viskosititsverdndertem As-
phalt mit einem Erweichungspunkt Ring
und Kugel von durchschnittlich mehr als
70 °C vorgesehen werden. Die Eignung
des mit dem Asphaltgranulat aus visko-
sitatsverdndertem Asphalt hergestellten
Asphaltmischguts ist in der Erstpriifung
nachzuweisen. Analog zum konventionel-
len Asphalt mit VvB oder VvZ ist beim
Einbau die viskosititsveraindernde Wir-
kung zu beachten und sind gegebenenfalls
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Einbaubreiten nach Unterlagen des AG.

Asphaltdeckschicht aus MA 8 S herstellen
Asphaltdeckschicht aus Gussasphalt MA 8 S herstellen.

In Verkehrsflachen der Belastungsklasse Bk 100.
Einbaudicke = 3,0 cm einschlieBlich eingedriicktem Abstreumaterial.

Bindemittel = viskositéitsverindertes StraBenbaubitumen 15/25 VL.

Fremdfiiller = Kalksteinfiiller Kategorie CC70.

Einbaudicke = 4 cm.

Asphaltdeckschicht aus AC 11 D S herstellen
Asphaltdeckschicht aus Asphaltbeton fiir Asphaltdeckschichten AC 11 D S herstellen.
In Verkehrsflachen der Belastungsklasse Bk 3,2.

Bindemittel = viskosititsverindertes polymermodifiziertes Bitumen PmB 25/45 VL. ‘

Bild 9: Beispiele fiir einen Positionstext fiir Gussasphalt bzw. Walzasphalt mit viskositatsverandertem
Bindemittel nach E KvB (Bindemittelzeile hervorgehoben)

besondere Regelungen hinsichtlich der
Anforderungen an das Asphaltmischgut
zu treffen.

Um die Sperrzeiten von Verkehrsflachen
zu reduzieren, besteht zunehmend - ins-
besondere bei MaBnahmen der Baulichen
Erhaltung im innerortlichen Bereich - das
Interesse nach einer fritheren Verkehrsfrei-
gabe, als nach Regelwerk festgelegt. Auch
aus diesem Grund wurde in der FGSV der
Arbeitskreis ,Friihere Verkehrsfreigabe“
wieder ins Leben gerufen. Die friihere
Verkehrsfreigabe wurde mit der Zugabe
von VvoZ lange Zeit auf der Basis von
praktischen Erfahrungen entschieden und
ist deutlich von den Umgebungsbedingun-
gen abhingig. Eine geeignete Priifmetho-
dik zur zerstdrungsfreien Bewertung der
Verformungsbestindigkeit, z. B. der PVE-
Tester und das modifizierte leichte Fall-
gewichtgerit (mod. LFGG) zur Simulation
der statischen bzw. dynamischen Belas-
tung, wurde in den letzten Jahren erforscht
(Radenberg, Gehrke 2014). Im Rahmen ei-
ner BaumaBnahme in Hamburg, bei der
die Asphaltdeckschicht saniert und unter
Verwendung von 85 M. % Asphaltgranulat
und VvoZ neu hergestellt wurde, zeigten
Untersuchungen mit diesen Priifverfahren,
dass eine Verkehrsfreigabe bereits bei ca.
30 °C Asphalttemperatur bzw. 3,5 Stun-
den nach dem Einbau mdéglich war, ohne
dass Schiaden zu erwarten gewesen wiren
(Gehrke, Louis 2015).

5 Zusammenfassung und Ausblick

Mit der Verwendung von VvZ und VvB
im AsphaltstraBenbau liegen nun Erfah-
rungen {iber eine Dauer von mehr als 15
Jahren vor. Die Erfahrung beschrinkt
sich dabei nicht nur auf die inzwischen

im Regelwerk verankerte Verwendung
in Gussasphalt, welche im Wesentlichen
auf den Arbeitsschutz und wirtschaftli-
che Griinde zuriickzufiihren ist. Auch fiir
Walzasphalt liegt eine umfassende Erfah-
rung vor, wo sich der Einsatz von VvZ und
VVB unter anderem zur Verbesserung der
Verdichtbarkeit — auch bei ungiinstigen
Einbaubedingungen -, der Erhhung des
Widerstands gegen Verformungen bei Ge-
brauchstemperaturen, fiir eine friithzeitige
Verkehrsfreigabe oder auch zur Tempe-
raturabsenkung in Tunneln bewéhrt hat.
Beispiele hierfiir sind im Abschnitt 3 ge-
geben.

Die Viskositdtsverdnderung der Asphal-
te sollte bei der Herstellung durch die
Verwendung von vorgemischten VvB
erfolgen. Die besonders zu Beginn der
Entwicklung der Viskosititsverdnderung
vorgenommene Zugabe von VvZ an der
Asphaltmischanlage sollte in Zukunft
moglichst vermieden werden, um ein ho-
mogenes viskosititsverdndertes Asphalt-
mischgut mit auch tiber die einzelnen Her-
stellchargen gleichmiBigen Eigenschaften
zu gewéhrleisten.

Im nationalen Technischen Regelwerk
sind die VvZ und VvB und der Umgang
mit ihnen noch unzureichend fiir die ver-
schiedenen Anwendungsmoglichkeiten
beschrieben. Eine erste Liicke wird mit der
Veroffentlichung der E KvB (FGSV 2016)
geschlossen, in denen VvB erstmalig hin-
sichtlich typischer Eigenschaften spezifi-
ziert werden. Mit dieser Klassifikation ist
jetzt auch das fachgerechte Erstellen einer
Leistungsbeschreibung fiir Asphalte mit
VvB méglich.

Fiir den Fall der Zugabe von VvZ an der
Asphaltmischanlage sind einheitliche und
hinreichend genaue Losungen noch zu

StraBe und Autobahn 9.2016
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erarbeiten und derzeit einzelvertraglich
zu regeln. Besonders die Frage der Qua-
litatskontrolle und Durchfiihrung von ge-
eigneten Priifungen ist festzulegen. Dabei
ist zu beachten, dass der fiir Bindemittel
bekannte und im Technischen Regelwerk
vielfach herangezogene Kennwert Erwei-
chungspunkt Ring und Kugel nach heu-
tiger Kenntnis nicht zur Beschreibung
von viskosititsverdnderten Bindemitteln
geeignet ist, weil dieser durch die Zugabe
von VvoZ bereits erhdht ist und hier nicht
eine Alterung des Bindemittels anzeigt.
Ein alternativer, aber geeigneter und mit
konventionellen Priifmethoden zu bestim-
mender Kennwert ist hingegen die Nadel-
penetration.

Dies ist auch im Hinblick auf eine mogli-
che Wiederverwendung von Asphaltgra-
nulat aus viskositdtsverandertem Asphalt
zu beriicksichtigen, die nach ersten Er-
fahrungen problemlos méglich ist. In der
Zukunft ist vor dem Hintergrund der Ent-
wicklung der Anwendung von VvB und
VVZ von einer zunehmenden Menge ent-
sprechenden Ausbauasphalts auszugehen.
Hier gilt es, die geeignete Wiederverwen-
dung und Zusammensetzung des resultie-
renden Asphaltmischguts sicherzustellen
und die Anwender - sowohl Auftraggeber
als auch Auftragnehmer - in dieser Hin-
sicht zu sensibilisieren und zu schulen.
Ein unsachgeméBer Umgang mit Asphalt,
insbesondere Walzasphalt, mit VvB oder
VvZ wird ebenso friithzeitige Schiden oder
nicht anforderungskonforme Ergebnisse
bewirken, wie es auch bei unmodifiziertem
Asphalt der Fall ist.

So ist auch zu betonen, dass die zum Teil
von Kritikern der Viskositdtsverdnderung
befiirchtete vorzeitige Schadensbildung
mit Rissen, Ausbriichen und Ausmage-
rungen im Walzasphalt mit vorliegenden
Erfahrungen zu widerlegen ist (siehe z. B.
Damm (2014) und die obigen Beispiele).
Die Erfahrungen aus diversen Projekten
und auch mit Produkten unterschiedli-
cher Hersteller lassen dies bei geeigneter
Zusammensetzung, dies setzt in jedem
Fall natiirlich die Durchfithrung von er-
weiterten Untersuchungen im Rahmen der
Erstellung des Eignungsnachweises (z. B.
Tieftemperaturverhalten und Ermiidungs-
bestiandigkeit) voraus, und anforderungs-
gerechtem Einbau nicht erkennen. Statt-
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dessen ist ein mindestens vergleichbares,
in der Regel jedoch besseres Gebrauchs-
verhalten gegeben, werden die BaumaB-
nahmen mit vergleichbaren Projekten
ohne Viskosititsverdnderung verglichen.
Um dies im Detail nachvollziehen zu kon-
nen, ist vorgesehen, ausgewihlte Bau-
maBnahmen, fiir die zudem hinreichend
Informationen tiber den Bestand und den
seinerzeitigen Einbau vorliegen, in einer
Langzeitbetrachtung zu erfassen und zu
analysieren. Hierbei sollen auch Proben
entnommen und hinsichtlich der heutigen
Gebrauchs- und Bindemitteleigenschaften
untersucht werden.
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