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Vorwort des Herausgebers

Sowohl die Asphaltrezeptur als auch die Qualitit der Bauausfithrung konnen das Gebrauchs-
verhalten, die Erhaltungsmanahmen und Erhaltungszyklen, die Nutzungsdauer (Nachhaltig-

keit) sowie die Lebenszykluskosten erheblich beeinflussen.

Welchen enormen Einfluss die Ausnutzung der zuldssigen Toleranzen in der Mischgutherstel-
lung auf die Asphalteigenschaften haben kénnen, wurde bereits in der Arbeit von Ingo Rein-
hardt (Heft 6 dieser Schriftenreihe) untersucht und nachgewiesen.

In dieser Arbeit untersuchte Herr Pahirangan Sivapatham insbesondere den Einfluss der Qua-
litdt der Bauausfiihrung — in Form des erreichten Verdichtungsgrades — auf die Asphaltquali-
tat wihrend der Gebrauchsdauer. Hierbei wurde deutlich, dass der nach ZTV Asphalt-StB
noch nicht zur Beanstandung fithrende Verdichtungsgrad von 97 % zu gering ist, um Asphalt-
straBen mit langer Nutzungsdauer herzustellen. Mit 98 % Verdichtungsgrad ldsst sich bereits
eine signifikant hohere Nutzungsdauer erzielen, als mit 97 %.

Beispielhaft sei das Asphaltbindermischgut genannt, bei dem mit unmodifizierten Bindemit-
teln gemischt und einem Verdichtungsgrad von 98,5 % eine um 37 % hohere Spurentiefe ge-
messen wurde als bei einem Verdichtungsgrad von 100 %, wihrend bei 97 % Verdichtungs-
grad bereits ein Zuwachs von 88 % zu verzeichnen war. Diese Qualititseinbufien fallen unter
Verwendung eines Spezialbindemittels geringer aus, ndmlich in einem Verhéltnis von 100 —
114 — 131. Dariiber hinaus zeigt das mit Standardbitumen hergestellte Mischgut bei 100 %
Verdichtungsgrad eine um eine 221 % hohere Spurrinnentiefe als das gleiche Mischgut, das

mit einem Sonderbindemittel hergestellt wurde.

Ahnliche Ergebnisse wurden fiir die Ermiidungsfestigkeit ermittelt. Die Nutzungsdauer ver-
mindert sich bei Asphalttragschichtmischgut (Destillationsbitumen) bei Verdichtungsgraden
von 98,5% um 29% und bei Verdichtungsgraden von 97% um 43%. Die Steigerung der Nut-
zungsdauer bei Verwendung von polymermodifizierten oder Sonderbindemitteln ist eklatant.

Die enorme Nutzungsdauerverminderungen infolge von Abweichungen vom Zielverdich-
tungsgrad (100 %) konnen im Prinzip nicht addquat mit Abziigen gemd ZTV Asphalt-StB
abgegolten werden, so dass in dieser Arbeit ein Vorschlag unterbreitet wird, wie die Abziige
nach den Gesichtspunkten des Gebrauchsverhaltens gestaltet werden konnten. Dabei schnei-
det dann Mischgut mit polymermodifizierten Bitumen besser ab, als mit Destillationsbitumen.
Voraussetzung zur Einfithrung der auf dem Gebrauchsverhalten basierenden Abzugsregelun-

gen ist die Nutzung Performance orientierten Laborpriifungen.

Die vorliegend Arbeit von Herrn Pahirangan Sivapatham wurde vom Fachbereich Bauingeni-

eurwesen Bergische Universitit Wuppertal als Dissertation angenommen. Diese Arbeit ist un-



ter Forderung des Rektorats der Bergischen Universitdt Wuppertal entstanden. Fiir die Forde-

rung sei hier noch einmal besonders gedankt.

Wuppertal, im Januar 2012

Hartmut Johannes Beckedahl
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Kurzfassung

Im Rahmen dieser Arbeit wurden die Einfliisse des Verdichtungsgrades auf die Gebrauchsei-
genschaften von Asphalten, die mit fiinf unterschiedlichen Bindemitteln hergestellt wurden,
mit Hilfe von Laborversuchen und Rechenmodellen systematisch ermittelt. Mit abnehmen-
dem Verdichtungsgrad wurden geringere Steifigkeitsmoduln, groBere Spurtiefen und gerigere
Lastwechselzahlen bis zum Ermiidungsbruch festgestellt. Fiir die Mischgutvarianten mit hoch
polymermodifiziertem Bindemittel (PmB H und PmB 25H) wird eine geringe, fiir die mit dem
polymermodifizierten Bitumen (PmB 45A) eine moderate und fiir die mit konventionellem
Bindemittel (50/70 und 30/45) eine erhebliche Verschlechterung der Gebrauchseigenschaften
bei Abnahme des Verdichtungsgrades quantifiziert. Mit sinkendem Verdichtungsgrad ist im-

mer eine Verschlechterung der Gebrauchseigenschaften festgestellt worden.

Gemaif der deutschen Regelwerke (ZTV Asphalt-StB 01, ZTV T-StB 95/02) ist fiir die Unter-
schreitung des vereinbarten Verdichtungsgrades in der fertiggestellten Schicht ein Abzug vom
Einheitspreis durch den Auftraggeber der BaumaBnahme vorgesehen. Bei der Berechnung des
Abzugs findet lediglich der erreichte Verdichtungsgrad Beriicksichtigung und der Einfluss der

Gebrauchseigenschaften der eingebauten Asphalte auf die Nutzungsdauer kein Eingang.

Die im Rahmen dieser Arbeit ermittelten Ergebnisse zeigen auf, dass sich Asphaltbefestigun-
gen, die mit Ausnahme der verwendeten Bindemittel gleich zusammengesetzt wurden, unter
sonst gleichen Randbedingungen hinsichtlich Beanspruchungen aus Verkehr und Klima, sich
auf Grund des erreichten Verdichtungsgrades unterschiedlich verhalten. Aus diesem Grund
sollte die Vergiitung der Schwankungen des Verdichtungsgrades in Zusammenhang mit dem
Gebrauchsverhalten ermittelt werden. Dazu wird in dieser Arbeit ein Verfahren zur verhal-
tensorientierten Vergiitung empfohlen. Das Verfahren beriicksichtigt grofere als auch kleine-
re Verdichtungsgrade als der Zielverdichtungsgrad von 100 % und ermoglicht bei der Vergii-
tung sowohl Boni als auch Mali. Bei der Variante mit hochpolymermodifiezierte Sonderbitu-
men PmB 25H (hochste Stand- und Ermiidungsfestigkeit) gibt es die hochste Mehrvergiitung
und geringste Mindervergiitung bei dhnlichem Verdichtungsgrad. Die geringste Mehrvergii-

tung und hochste Mindervergiitung wird fiir die konventionelle Variante ermittelt.

Somit zeigen die errechneten Boni und Mali deutlich den Einfluss der Gebrauchseigenschaf-
ten auf die Vergiitung und zwar in Abhingigkeit von den vertraglich vereinbarten Verdich-

tungsgraden.






Abstract

In the scope of this study, the influences of the compaction degree on the performance of as-
phalt mixes, composed with five different binders, have been systematically determined by
means of laboratory tests and analytical performance models. The calculation results show
significant effects with respect to the binder used and to the different compaction degrees in-
vestigated. With decreasing compaction degree, rut depth increase while stiffness and load
cycles until fatigue failure decrease. The asphalt mix with high polymer modified bitumen
(PmB 25 H and PmB H) shows a low, with polymer modified bitumen (PmB 45A) a moder-
ate and with conventional bitumen (50/70 and 30/45) a significant deterioration of perform-

ance behaviour with decreasing compaction degree.

According to German standards (ZTV Asphalt-StB 01, ZTV T-StB 95/02), the agreed unit
price will be reduced in case the reached compaction degree drops below the agreed minimum
value. After German specifications, the payment adjustment takes into account only the com-
paction degree without considering the sensitivity subjected to the binder used with respect to
compaction degree.

The test results gained in this study show that asphalt mixes with different binders feature dif-
ferent performance behaviour with respect to the compaction degree reached if all other con-
ditions as traffic load and climate are kept constant. On that account, in this study a perform-
ance oriented calculation method for payment adjustment will be suggested. Thereby, deterio-
rations as well as improvements of the requirements with respect to target compaction degree
of 100 % should be taken into account. The improvements will cause bonuses while deteriora-
tions will cause penalties. These calculated bonuses and penalties indicate significantly the in-

fluence of asphalt quality on payment.

Due to this the payment of paving quality for innovative asphalt with a long lifetime can be

adjusted in a different manner than in case of using conventional asphalt with low lifetime.
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