Bl Temperaturabsenkung

Wassrige Polymerdispersion

Einsatz innovativer Techno-
logien im Asphaltstral3en-
bau in Dortmund (Teil 1)

Innovationen gelten allgemein als der Motor der Nach-
haltigkeit. Dennoch gestaltet sich die Umsetzung von
Innovationen in Deutschland nicht immer widerstands-
los: Die Umsetzung innovativer Technologien ist haufig
gepragt von Bedenken und Zweifeln. Oft sind die Uber-
zeugungskraft und der Mut aller Beteiligten gefragt,
um einen innovativen Ansatz zu wahlen. Das Risiko bei
der Umsetzung muss an dieser Stelle allerdings immer
mit dem zu erwartenden Wissens- und Erfahrungsvor-
sprung abgewogen werden.

E in Beispiel fiir eine dieser innovativen Technologien ist eine wass-
rige Polymerdispersion, die eine Polymerisation von Asphalt (Bitu-
men/Bindemittel) bei gleichzeitiger Méglichkeit zur Temperaturabsen-
kung verspricht. Dabei wird das flissige Additiv direkt in den Asphalt-
mischer (Direktmodifizierung) am Asphaltmischwerk dosiert. Durch die
speziell designte wassrige Phase entsteht in situ ein stabiler Schaum,
der eine Temperaturabsenkung des Asphaltmischgutes ermdglicht. Die
eingesetzte Polymertechnologie erzeugt dabei ein Polymer-Netzwerk
im Bitumen/Bindemittel, was final zu einem Polymermodifizierten
Asphalt fuhrt.

Durch die chargenweise Zugabe des Additivs ist es zudem mdoglich,
mit einem StraBenbaubitumen gemaR TL Bitumen-StB 07/13 unter-
schiedliche Polymergehalte im Asphaltmischgut mit entsprechenden
Eigenschaften abzubilden. Dies ist besonders fiir kommunale Belange
interessant, da mit dieser Technologie ma3geschneiderte Asphaltlésun-
gen fiir die verschiedenen Belastungen innerhalb eines Baufeldes erzielt
werden kdnnen:

m Beispielsweise kann das Asphaltmischgut fiir Kreuzungsbereiche
und/oder Busspuren héher modifiziert und die Spuren fiir den nor-
malen Verkehr den Anforderungen entsprechend mit weniger Poly-
meren versehen werden.

m DesWeiteren kann der gewlinschte Polymergehaltim resultierenden
Asphaltmischgut unabhdngig des Anteils an Asphaltgranulat erreicht
werden, und das ohne unterschiedliche (Spezial-)Bitumen/Bindemit-
tel am Asphaltmischwerk vorzuhalten.

BaumafB3inahme in Dortmund

Allgemein ist die Umsetzung von BaumaRnahmen mit Temperaturabge-
senktem Asphalt im kommunalen Sektor immer noch sehr unterrepra-
sentiert. Wie verhalt sich TA-Asphalt bei Schachten, Schiebern und beim
Handeinbau im Kreuzungsbereich? Eine von vielen Fragen, die sich nur
durch BaumaBnahmen in genau einem solchen Umfeld beantworten
lassen. Voraussetzung fir den Erfolg einer solchen BaumafBRnahme sind
eine sorgfdltige Planung, eine enge Laborbegleitung, sowie ein maxima-
les MaB an Kommunikation zwischen den Beteiligten.
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# 2Gogolin vom Priiflabor PTM begleitet die
Teststrecke mit einer wassrigen Polymer-
dispersion. (Quelle: PTM-GmbH)

Im Rahmen des Straleninstandsetzungsprogramms der Stadt Dort-
mund wurde die Fahrbahndecke der Bornstraf3e im Abschnitt zwischen
dem Burgwall und der JagerstraBBe erneuert. Es handelt sich um eine
Hauptverkehrsstralle (L685) in der Dortmunder Innenstadt, die vom
Burgwall in nordliche Richtung verlauft.

Als Grundlage fiir die Aufstellung der Erhaltungs- und Erneuerungs-
programme hat sich das Tiefbauamt fiir eine innovative Vorgehensweise
nach dem Stand der neusten Technik entschieden. Im Mittelpunkt steht
dazu das eingerichtete Infrastrukturmanagementsystem (IMS) mit der
dahinterliegenden Straendatenbank. Diese wurde mit den Daten aus
der 2021/22 durchgefiihrten Befahrung und deren Ergebnisse der Aus-
wertung nach dem anerkannten Verfahren der ZTV-ZEB gefiillt. Auf die-
ser Grundlage wurden die 10-Meter-Werte homogenisiert und mit einem
speziellen Algorithmus analysiert. Daraus ergaben sich Empfehlungen
fir Mangelklassen und Vorschlage fir anzuwendende MaBnahmen des
gesamten StraBennetzes. Erganzend zu diesen Auswertungen wurden
die Einsatzhaufigkeiten der betrieblichen Unterhaltung der letzten Jahre
mit bewertet. Somit wurde die wissenschaftliche Betrachtungsweise mit
den Erfahrungen der StraBenunterhaltung verschnitten.

Als weiterer Baustein zur Entscheidungsfindung im Rahmen der Auf-
stellung der Erhaltungs- und Erneuerungsprogramme kann neben der
reinen Oberflachenbetrachtung (ZEB) zukiinftig auch die Bewertung der
Substanzdienen. Zur Einschatzung der vorhandenen Substanz auf Netz-
ebeneerfolgte eine Befahrung des StraBennetzes mit dem Pavementscan-
ner der Rheinisch Bergischen Universitat Wuppertal. Dabei wird mittels
Lasteintrag auf die Fahrbahn deren Verformung ermittelt, woraus Riick-



schlisse auf die Substanz der Stral3e abgeleitet werden kénnen. Flr eine
detaillierte Bewertung der vorhandenen strukturellen Substanz auf der
Objektebene kommt dann neben klassischen Bohraufschliissen auch das
Georadarverfahren (GPR) der Ingenieurgesellschaft PTM Dortmund mbH
zum Einsatz.

Der Streckenabschnitt der BornstraBe wies in diesem Zusammenhang
auf gesamter Asphaltflache starke Ausmagerungen und Substanzver-
luste auf. Die Fahrbahnschdden der Fahrstreifen stadtauswarts waren
bereits weiter fortgeschritten, sodass es verstarkt zu Ausbriichen und zur
Bildung von Schlagléchern gekommen ist. Daher war hier eine Erneue-
rung des gesamten gebundenen Oberbaus erforderlich.

Aus Arbeits- und Umweltschutzgriinden und zur Erfahrungssamm-
lung hat sich das Tiefbauamt bei dieser BaumaBBnahme dazu entschie-
den, Temperaturabgesenkten Asphalt auszuschreiben. In Zusammenar-
beit mit dem Additiv-Hersteller und der Ingenieurgesellschaft PTM
Dortmund mbH wurden fiir diese BaumalRnahme drei unterschiedlich
modifizierte Varianten eines Splittmastixasphalts aus SMA 8 S konzipiert
und ausgeschrieben. Im Bild 1 ist der Ausschnitt aus der Datenbank fir
die Bornstraf3e dargestellt.

Bauvorbereitung und Planung der Varianten

Durch die Méglichkeit der Direktmodifizierung des Asphaltmischgutes
konnte im Rahmen des Projektes ,Bornstrale” — jeweils in Abhangigkeit
der vorherrschenden Verkehrsbelastung - der Grad der Modifizierung
des Asphalts (spurweise) individuell eingestellt werden.
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Bild 1: Ausschnitt aus der Datenbank der Stadt Dortmund zum Zustand der
BornstraBe vor der Erneuerung. (Quelle: Stadt Dortmund)
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Bild 2: Umgesetzte Varianten in Fahrtrichtung Siid, Bauabschnitt 1. (Quelle: PTM
Dortmund GmbH)

Inden hochbelasteten Spuren (rechts) mit Busverkehr wurde der SMA
8 S mit 9 % der wassrigen Polymerdispersion (= 4,5 % Polymer) und die
weiteren Spuren (links) mit 6 % der wassrigen Polymerdispersion (=3 %
Polymer) modifiziert. Ein kleiner Bereich der Linksabbiegerspur wurde
als Referenz mit einem Standard-Bitumen 25/55-55 A nach den TL Bitu-
men-StB 07/13 hergestellt. Das Bild 2 zeigt die entsprechende Aufteilung
des Streckenabschnitts.

Einbau der Asphaltvarianten (BauabschnittI)

Der Einbau des SMA 8 S auf der Bornstral3e erfolgte am 30.04.2024 in
Fahrtrichtung Sud (Bauabschnitt 1) bei sonnigem Wetter und einer
Lufttemperatur zwischen ca. 19 °C (morgens) und 27 °C (nachmittags).
Beim Einbau kamen folgende Einbaugerdte zum Einsatz:

= Asphaltfertiger SUPER 1803-3i

m  Walze 174 AP (,kleine Walze")

= Walze BW 138 AD (,grof3e Walze")
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Im Rahmen des Einbaus der drei Varianten des SMA 8 S wurden seitens
der Ingenieurgesellschaft PTM Dortmund mbH neben den Temperatur-
messungen des angelieferten Asphaltmischguts auch die Verdichtungs-
leistung mittels radiometrischer Messungen erfasst (Troxler-Isotopen-
sonde, Bild 3) und die Probenahme (Asphaltmischgut) fir die nachge-
schalteten Kontrollpriifungen und Performance-Untersuchungen durch-
gefiihrt (Bild 4). Der Einbau des Asphalts erfolgte in folgender Reihen-
folge auf der Bornstral3e:

1. Rechte Fahrspur: SMA 8 S mit 9 % wassriger Polymerdispersion

2. Linke Fahrspur: SMA 8 S mit 6 % wassriger Polymerdispersion

3. Linker Linksabbieger: SMA 8 S mit PmB 25/55-55 A

Bild 3: Erfassung der Verdichtungsleistung mit der Troxler-Sonde. (Quelle: PTM
Dortmund GmbH)

Bild 4: Probenahme fiir Kontrollpriifungen und Perfor-
mance-Untersuchungen. (Quelle: PTM Dortmund GmbH)

Einbau-Variante I: SMA 8 S + 9 % wassrige
Polymerdispersion

Der Einbau der ersten Variante des SMA 8S erfolgte am 30.04.2024 gegen
10 Uhr mit einer Luft-Temperatur von 19 °C auf der gefrésten und vorbe-
reiteten/angespriihten Unterlage (Bild 5). Die Anlieferungstemperatur
des Asphaltmischguts lag zwischen 152 °C und 158 °C am Fertigerkiibel
und zwischen 146 °C und 152 °C an der Fertigerbohle.

Im Zuge der radiometrischen Messungen wurden zwei feste Messsta-
tionen eingerichtet, wobei die Verdichtungsleistung jeweils in Abhan-
gigkeit der Walziibergange erfasst wurde. Die Ergebnisse hierzu sind in
Tabelle 1 dargestellt.
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Bild 5: Einbau-Variante I, SMA 8 S + 9 % wassrige Polymer-
dispersion (NTA). (Quelle: PTM Dortmund GmbH)
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Tabelle 1: Ergebnisse Troxler-Messungen fiir Messstellen 1 und 2

An dieser Stelle ist festzuhalten, dass sich das Asphaltmischgut trotz
des erhohten Polymeranteils und der herabgesetzten Temperatur sehr
verdichtungswillig dargestellt hat und die angestrebten Verdichtungs-
werte zielsicher erreicht werden konnten.

Neben den beiden festen Messstellen wurde nach Beendigung der
Verdichtungsvorgange alternierend tiber die Einbauspur an 20 Messstel-
len weitere radiometrische Messungen durchgefiihrt. Im arithmetischen
Mittel wurde ein Verdichtungsgrad von 100,7 % in einer Spanne von
98,2 % bis 101,8 % gemessen. Die daraus resultierenden Hohlrdume lagen
im arithmetischen Mittel bei 1,6 Vol.-% mit einer Spanne von 0,5 Vol.-%
bis 4,1 Vol.-%.

Einbau-Variante Il: SMA 8 S + 6 % wassrige
Polymerdispersion

Der Einbau der zweiten Variante des SMA 8 S erfolgte direktim Anschluss
andie Fertigstellung der ersten Variante gegen 13 Uhr mit einer Luft-Tem-
peratur von 23 °C (Bild 6).

Die Anlieferungstemperatur des Asphaltmischguts lag zwischen
152 °C und 157 °C am Fertigerkiibel und zwischen 146 °C und 150 °C
an der Fertigerbohle. Im Zuge der radiometrischen Messungen wur-
den auch bei dieser Variante zwei feste Messstationen eingerichtet,
an der die Verdichtungsleistung jeweils in Abhdngigkeit der Walz-
Ubergdnge erfasst wurde. Die Ergebnisse hierzu sind in Tabelle 2
dargestellt.



=

Bild 6: Einbau-Variante Il, SMA 8 S + 6 % wassrige Polymer-
dispersion (NTA). (Quelle: PTM Dortmund GmbH)
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Tabelle 2: Ergebnisse Troxler-Messungen fiir Messstellen 3 und 4

Bild 7: Einbau-Variante Ill, SMA 8 S + 25/55-55 A (Referenz/
konventionell). (Quelle: PTM Dortmund GmbH)

Auch mit Variante mit 6 % wassriger Polymerdispersion konnten die
angestrebten Verdichtungswerte bei Einbautemperaturen zwischen
146 °C und 150 °C zielsicher erreicht werden.

Neben den beiden festen Messstellen wurden nach Beendigung der
Verdichtungsvorgédnge ebenfalls alternierend lber die Einbauspur an
20 Messstellen weitere radiometrische Messungen durchgefiihrt. Im
arithmetischen Mittel wurde ein Verdichtungsgrad von 100,3 % mit einer
Spanne von 98,6 % bis 101,5 % gemessen. Die daraus resultierenden
Hohlrdume lagen im arithmetischen Mittel bei 1,9 Vol.-% mit einer
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Spanne von 0,9 Vol.-% bis 3,6 Vol.-% somit ebenso unter dem Grenzwert
von 5 Vol.-%.

Einbau-Variante Ill: SMA 8 S mit PmB 25/55-55 A

Aufgrund der geringen Streckenldnge wurde am konventionell einge-
bauten SMA 8 S mit PmB 25/55-55 A (Bild 7) lediglich die Endverdichtung
mittels radiometrischer Messungen an insgesamt vier Messpunkten
bestimmt. Im arithmetischen Mittel wurde ein Verdichtungsgrad von
99,5 % in einer Spanne von 98,9 % bis 99,9 % gemessen. Die daraus
resultierenden Hohlrdume lagen im arithmetischen Mittel bei 3,2 Vol.-%
mit einer Spanne von 2,7 Vol.-% bis 3,7 Vol.-%. Die Ergebnisse hierzu sind
in Tabelle 3 dargestellt.

m l:-?h'l m n% I Wl -

s o bking i tat Sal ist Sed
42 0+ 340 Wit 2437 99,4 2980 33 |250
£ g3 Mtz 2428 s8s =980 37 |%80
& 04360 Mtz 2481 we =0 27 <50
&5 gean it 2442 985 =080 31 (=50

Tabelle 3: Ergebnisse Troxler-Messungen fiir die Referenzvariante

Kontrollpriifungen

Im Auftrag der Stadt Dortmund wurden durch die Ingenieurgesellschaft
PTM Dortmund mbH am 08.05.2024 im Bereich der zuvor festgelegten
Messstellen jeweils vier Bohrkerne fiir die Kontrollprifungen gemal ZTV
Asphalt-StB 07/13 entnommen (Bild 8). Die entnommenen Bohrkerne

Bild 8: Bohrkernentnahme fiir Kontrollpriifungen (hier: Variante I). (Quelle: PTM
Dortmund GmbH)

werden im Bild 9 und die Ergebnisse der Kontrollpriifungen in Tabelle 4
prasentiert.

Zusammenfassend konnten anhand der durchgefiihrten Kontrollpri-
fungen an den hergestellten Asphaltdeckschichten aus Splittmastixas-
phalt (an Bohrkernen) die Ergebnisse der baubegleitenden radiometri-
schen Messungen vollumfanglich bestatigt werden. Mit Verdichtungs-
werten zwischen 99,2 % (konventionell) und 101,0 % und 100,4 % bei den
beiden temperaturabgesenkten Varianten mit resultierenden Polymer-
anteilen von 3 % bzw. 4,5 % wurden die Vorgaben des Bauvertrags und
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Bild 9: Bohrkerne fiir Kontrollpriifungen.
(Quelle: PTM Dortmund GmbH)

des Regelwerks zielsicher eingehalten. Mit Ausnahme einer Unterschrei-
tung des Schichtenverbunds bei der Referenzvarianten wurden alle wei-
teren Priifparameter ebenfalls erfillt.

Langzeit-Monitoring

Im Rahmen des geplanten Langzeitmonitorings wurden je Asphaltvari-
ante zwei Beobachtungsstellen eingerichtet. Das Monitoring umfasst
hierbei mindestens 6 Jahre (Monitoring nach 2,4 und 6 Jahren). Im ersten

Bild 10: Erfassung der Griffigkeit (SRT) im Bereich der Beobachtungsstellen.
(Quelle: PTM Dortmund GmbH)
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Bild 11: Erfassung der Oberflachentextur (,Sandfleck”)
an den Beobachtungsstellen. (Quelle: PTM Dortmund GmbH)

(Nullmessung nach Einbau) bis zum dritten Monitoring (nach 2 und 4
Jahren) erfolgt eine Begehung der Gesamtstrecke inklusive entsprechen-
der Dokumentation und entsprechender Messungen der Quer- und
Langsebenheit, Griffigkeitsmessungen mittels SRT (Bild 10) und Erfas-
sung der Oberflachentextur mittels Sandfleckverfahren (Bild 11) an den
Beobachtungsstellen. Nach 6 Jahren Nutzungsdauer werden zusatzlich
Bohrkerne aus dem Bereich der Beobachtungsstellen entnommen und
entsprechende Asphaltmischgut- und Bindemittelanalysen durchge-
fihrt.

BK Verdichtungs- | Hohlraum- | Schichten- |
Variante Grad pehait varbund
Stalion | [Vol-%] [hN]
- SMAGS
070
SRe 0 s wassrige 108 o s
rechin Spur | POlymerdispersion
2 SMABS
5070
;l:.u.aam +6% whsarige M0 | agg (16 s50 M9 a4z
ke Spur i
BK3
SMABS
Stat, 04350 "2 39 105
o B 25/55-55 A
Enker Abbiager

Tabelle 4: Ergebnisse der Kotrolluntersuchungen an Bohrkernen
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Zwischenfazit und Ausblick

Technologieoffenheitist eine wesentliche Grundvoraussetzung, um eine
nachhaltigere Zukunft im AsphaltstraBenbau zu erreichen. Im Rahmen
des Bauvorhabens Bornstra3e in Dortmund kamen sowohl bei der Sub-
stanzbewertung der StraBe im Vorfeld als auch bei der eigentlichen
Umsetzung innovative Ansatze und Technologien zum Einsatz.

Temperaturabsenkung EH

So konnte durch die Direktmodifizierung des Asphaltmischguts an
der Asphaltmischanlage mit einer wéssrigen Polymerdispersion sowohl
eine nach Anwendungsfall (hier Verkehrsbelastung) maRgeschneiderte
Polymermodifizierung des Asphaltmischguts als auch die Temperatur-
absenkung des SMA 8 S erfolgreich umgesetzt werden. Sowohl die ermit-
telten Kennwerte in situ als auch die Ergebnisse der Kontrolluntersuchun-
gen bestatigen den Erfolg bei der Umsetzung der BaumafBnahme.

Inhalt des zweiten Teils des Fachartikels wird u. a. der zweite Bauab-
schnitt des Bornstra3e sein, bei dem die beiden modifizierten Asphalt-
varianten noch weiter in ihrer Temperatur abgesenkt werden. Dartiber
hinaus werden insbesondere die Ergebnisse der Performance-Untersu-
chungen (Verformungseigenschaften bei Warme, Kalteverhalten, Ver-
dichtbarkeit etc.) als Vergleich der drei verbauten Asphaltmischgutvari-
anten vorgestellt und kritisch diskutiert. =
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Nutzen Sie den Schliissel zu kurzen Sperrzeiten bei jeder Instandhaltungs-Anforderung. Schadstellen
aller Art lassen sich mit Triflex Asphalt Repro 3K wirtschaftlich bearbeiten — und das héchst dauerhaft mit
unabhangig gepriifter Performance.
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