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1 Veranlassung

Im Jahr 1991 wurde ein von der Arbeitsgemeinschaft industriel-
ler Forschungsvereinigungen (AiF) geférdertes Forschungsvor-
haben Nr. 7900 mit dem Titel "Auswirkung der Wiederverwen-
dung von Ausbauasphalt auf das Langezeitverhalten von As-
phaltbinder- und Asphaltdeckschichten" abgeschlossen. Darin
wurden vom Institut fiir StraBen- und Eisenbahnwesen (ISE)
der Universitdt Karlsruhe (TH) folgende wesentlichen Ziele
verfolgt:

— "die Auswirkung der Wiederverwendung von Ausbau-
asphalt in Asphaltbinder- und Asphaltdeckschichten im
Hinblick auf Homogenitdét und mechanische Eigen-
schaften festzustellen und

— zu Uberpriifen, ob die Kalt- bzw. Warmzugabe des
Ausbauasphalts zu unterschiedlichen Ergebnissen
hinsichtlich Homogenitdt und mechanischen Eigen-
schaften fuhrt".

Hierzu wurde fur jeweils drei Varianten der beiden Asphaltarten
eine Versuchstrecke mit sechs Testfeldern angelegt. An Proben
aus der Strecke wurden anschlieend sehr umfangreiche Un-
tersuchungen zum mechanischen Verhalten der Asphalte mit-
tels Abkihl- und Zugversuchen zum Tieftemperaturverhalten, 4-
Punkt-Biegeversuchen zum Ermudungsverhalten und Druck-
schwellversuchen zum Verformungsverhalten, Mischgut- und
Bitumenuntersuchungen sowie mineralogische Untersuchungen
zum Korngefiige, zur Umhillung und zur Homogenitat durchge-
fahrt.

Im Ausblick wurde u. a. dargelegt, dass die in den Laborunter-
suchungen verwendeten Probekdrper aus einer unter detaillier-
ter Dokumentation aller relevanten Daten gebauten Versuchs-
trecke stammen und es daher geboten erscheint Langzeitbe-
obachtungen durchzufiihren.

Interessant erscheint hierbei vor allem die Veradnderung der
Bindemitteleigenschaften und der mechanischen Eigenschaften
der Proben aus der Versuchstrecke. Diese gilt es vor dem Hin-
tergrund der Bewahrung von Ausbauasphalten in StraRenkon-
struktionen zu prifen.

Die Versuchsstrecke mit den sechs Testfeldern wurde im
Sommer 2008 einer Deckenerneuerung unterzogen. Dank der
Unterstiitzung der Verwaltung konnten vorher noch eine visuel-
le Begutachtung und Dokumentation vor Ort sowie die Entnah-
me von einer geringeren Anzahl von Bohrkernen in den Test-
feldern fUr die beschriebenen Nachfolgeuntersuchungen erfol-
gen.
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2 Grundlagen/Forschungsbericht Nr. 7900 von

1991
2.1 Vorgehen

Entsprechend der Zielsetzung ist die Auswirkung der Zugabe
von vorerwarmtem und nicht vorerwdrmtem Ausbauasphalt auf
die Eigenschaften des resultierenden Mischguts festzustellen.
Als Referenz diente Asphaltmischgut mit 100 M.-% neuen Bau-
stoffen. Die Prifverfahren deckten dabei die relevanten As-
phalteigenschaften Widerstand gegen Verformung bei hohen
Temperaturen, gegen Risse bei tiefen Temperaturen und Er-
miidung ab.

Da neben der Eignung des Ausbauasphalts das Zugabeverfah-
ren einen wesentlichen Einfluss sowohl auf die Homogenitat als
auch auf die mechanischen Eigenschaften der resultierenden
Asphaltschichten haben kénnte, war es erforderlich, zwei unter-
schiedliche Mischgutherstellungsverfahren in das Untersu-
chungsprogramm einzubeziehen. Daher erfolgte die Produktion
der Asphaltmischgutvarianten grof3technisch in einem stationa-
ren Mischwerk, das sowohl eine Kalt- als auch eine Warmzu-
gabe per Paralleltrommel erlaubte.

Als zuzugebender Ausbauasphalt wurde eindeutig definierter
Frésasphalt zugegeben.

Die Untersuchungen wurden an folgenden Mischgutvarianten
durchgefihrt:

Mischgutvarianten Asphaltbeton (BDS)

— Variante BDS 1 mit 20 M.-% Ausbauasphalt, nicht vor-
gewarmt ("kalt")

— Variante BDS 2 mit 100 M.-% neuen Baustoffen, kein
Ausbauasphalt ("ohne")

— Variante BDS 3 mit 20 M.-% Ausbauasphalt, vorge-
warmt (“warm")

Mischgutvarianten Asphaltbinder (BBS)

—  Variante BBS 1 mit 25 M.-% Ausbauasphalt, nicht vor-
gewarmt ("kalt")

— Variante BBS 2 mit 100 M.-% neuen Baustoffen ("oh-
ne")

— Variante BBS 3 mit 25 M.-% Ausbauasphalt, vorge-
warmt (“warm")

Die Untersuchung der Homogenitat der Mischgutvarianten an
Ausbaustiicken erfolgte nach optischen Kriterien makrosko-
pisch an Schnittflachen und mikroskopisch an angefertigten
Dunnschliffen.

Zur Prifung des mechanischen Gebrauchsverhaltens sah das
Untersuchungsprogramm folgende Prifungen bzw. Prifverfah-
ren vor:
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— Verformungseigenschaften — Druck-Schwellversuche
an Bohrkernen des Durchmessers 100 mm bei einer
Priftemperatur von 45 °C.

— Ermidungseigenschaften — Dynamische 4-Punkt-Bie-
geversuche an Prismen mit der Abmessung 80 x 40 x
300 mm bei einer Priiftemperatur von 20 °C

— Kalteeigenschaften — Zugversuche an Prismen mit der
Abmessung 60 x 40 x 160 mm bei +20 °C, 0 °C, -5 °C,
-10 °C, -20 °C, -25 °C und -30 °C sowie Abkihlversu-
che von +20 °C bis -32 °C mit einer konstanten Ab-
kihlrate von -10 K/h

2.2 Erkenntnisse aus den Gesamtuntersuchungen und Fazit

Zusammenfassend wurde Folgendes festgehalten:

"Die Zugabe von Ausbauasphalt in Asphaltdeck- und
Binderschichten hat in der im Rahmen des vorliegen-
den Forschungsauftrags ausgefiihrten Form (Kalt-
bzw. Warmzugabe) keine praxisrelevanten Auswir-
kungen auf das mechanische Verhalten der untersuch-
ten Deck- und Binderschichten.

— Die Wiederverwendung von Ausbauasphalt in héher-
wertigen Asphaltschichten wie Binder- und Deck-
schichten in der hier angewandten Form (Kaltzugabe
in Verbindungen mit Erhéhung der Temperatur der
neuen Mineralstoffe oder Warmzugabe mittels Paral-
leltrommel) ist bis zu den untersuchten Prozentsatzen
(25 M.-% fur Binderschichten, 20 M.-% fir Deck-
schichten) grundsatzlich moglich.

— Der (...) maximal zuldssige Anteil an Ausbauasphalt
hangt sehr stark von der Homogenitat des wiederzu-
verwendenden Ausbauasphalts ab. (...)

— Unter den Randbedingungen des vorliegenden For-
schungsvorhabens waren keine Vorteile durch Ver-
wendung einer Paralleltrommel zur Vorerwarmung ei-
nes Ausbauasphalts zu erkennen. Es wurde némlich
festgestellt, dass sich durch die Kaltzugabe — in Ver-
bindung mit Erh6hung der Temperatur der neuen Mi-
neralstoffe — Asphalte mit vergleichbaren mechani-
schen Eigenschaften und vergleichbarer Homogenitat
zu den Asphalten aus ausschlief3lich neuen Baustoffen
herstellen lassen. (...)"

3  Felduntersuchungen 2008

Zur Untersuchung des Langzeitverhaltens der eingesetzten
Asphaltvarianten wurden 17 Jahre spater Felduntersuchungen
durchgefiihrt und zur Uberpriifung der Materialeigenschaften
bzw. zur Bestimmung des mechanischen Verhaltens auch
Bohrkerne entnommen. Die Bohrkernentnahme erfolgte dabei
in Analogie zum Vorgehen bei der Anlage der Versuchstrecke
1991. Eine Fotodokumentation der Oberflache zum Zeitpunkt
der Erstellung der Versuchsstrecke liegt zum Vergleich nicht
vor.

Fir die Untersuchungsfelder der Asphaltdeckschicht zeigt sich
eine, auch fur die bereits gro3e Liegedauer, insgesamt wenig
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auffallige und homogene Oberflache in allen Untersuchungsfel-
dern.

Fir die Untersuchungsfelder der Asphaltbinderschicht zeigt sich
fir BBS 2 ebenfalls eine insgesamt wenig auffallige und homo-
gene Oberflache. Im Untersuchungsbereich BBS 1 liegen ein-
zelne ungleichmaRige, vergossene Risse und Flickstellen im
Randbereich der Fahrbahn vor. Bei BBS 3 sind vergossene
Risse neben der Rollspur und kleinere Risse in Querrichtung
und Flickstellen im Randbereich der Fahrbahn zu erkennen.
Diese Risse kdnnen aufgrund der Untersuchungen nicht der
Deckschicht zugeschrieben werden. Es ist eher anzunehmen,
dass eine mangelnde Tragfahigkeit im Randbereich der Kon-
struktion ursachlich war. Untersuchungen hierzu oder eine
Schadensanalytik waren im Rahmen dieses Projekts leider
aufgrund der zeitlichen Randbedingungen fur die Probenahme
in situ nicht moglich.

Die in allen Untersuchungsbereichen entnommenen Bohrkerne
weisen vollen Schichtenverbund auf. Es wurden keine Material-
verluste, Abbriche oder Bindemittelanreicherungen in den
relevanten Schichten oder auch in den weiteren Schichten
festgestellt. Alle Bohrkerne sind insgesamt als visuell nicht
auffallig zu bezeichnen.

4  Laboruntersuchungen und Gegenuberstellung
der Ergebnisse von 1991 und 2008

Die Untersuchung der mechanischen KenngréRen und die
Mischgutanalysen erfolgten entsprechend oder wenn nicht
moglich in Anlehnung an die 1991 eingesetzten Priifverfahren
bzw. zugrunde liegenden Regelwerke/Vorgehensweisen.

Fur alle Untersuchungsfelder zeigt sich eine groRe Uberein-
stimmung der Ergebnisse: die KorngrdRenverteilungen und
Bindemittelgehalte liegen in einem engen Bereich, auch die
Hohlraumgehalte bestatigen sich.

Fir die Bindemitteleigenschaften liegen naturgemafl Unter-
schiede in den Eigenschaften zwischen den Untersuchungen
im Jahr 1991 und 2008 vor.

So zeigt sich fir die Asphaltdeckschicht eine Zunahme des
Erweichungspunkts Ring und Kugel von bis zu +1 °C und eine
Abnahme der Nadelpenetration zwischen -3 und -7 1/10 mm.
Diese geringen Veranderungen sind nicht erwartungsgemar,
kénnen aber u. a. mit einem vergleichsweise sehr geringen
Hohlraumgehalt in situ erklart werden.

Fur die Asphaltbinderschicht zeigt sich stéarkere Zunahme des
Erweichungspunkts Ring und Kugel von bis zu +5 °C und eine
Abnahme der Nadelpenetration zwischen -8 und -16 1/10 mm.
Diese Ergebnisse entsprechen eher den Erwartungen an eine
17 Jahre alte Asphaltschicht.

4.1 Verformungseigenschaften

Die Prufung der Verformungseigenschaften bzw. des Verfor-
mungswiderstands erfolgte mit dem Druck-Schwellversuch.
Dieser wurden damals und heute prinzipiell nach gleicher Vor-
gehensweise durchgefuhrt, die aktuell in der TP Asphalt-StB,
Teil 25 B1 beschrieben ist. Lediglich der Standard fir zwei
Versuchsparameter, die Oberspannung und die Priftemperatur,
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war im Jahr 1991 noch geringfugig niedriger. Diese Parameter
wurden aber auch fur heutigen die Prifungen tbernommen,
sodass absolut gleiche Prifbedingungen vorlagen.

Als Fazit der Untersuchungen wurde im Jahr 1991 festgehalten,
dass die Verformungseigenschaften der Varianten der Deck-
schicht, wobei BDS 3 tendenziell schlechtere Eigenschaften
aufweist, und der Binderschicht statistisch gleich sind.

Zusammenfassend lassen sich die Untersuchungen zu den
Verformungseigenschaften damals und heute wie folgt zusam-
menfassen:

—  Fur die Deckschicht:
Variante BDS 2 ohne Ausbauasphalt ist heute statis-
tisch am schlechtesten, alle Varianten weisen heute
einen verbesserten Verformungswiderstand auf

—  Fdr die Binderschicht:
Alle Varianten sind heute und damals statistisch
gleich, weisen heute aber einen deutlich verbesserten
Verformungswiderstand auf

4.2 Kalteeigenschaften/-flexibilitat

Die Prifung der Kalteeigenschaften bzw. der Kalteflexibilitat
erfolgte mit dem Abkuhlversuch. Dieser wurde damals und
heute prinzipiell nach gleicher Vorgehensweise durchgefiihrt,
die aktuell in der TP Asphalt-StB, Verhalten von Asphalten bei
tiefen Temperaturen beschrieben ist. Daher lagen absolut glei-
che Prufbedingungen vor.

Als Fazit der Untersuchungen wurde im Jahr 1991 festgehalten,
dass die Kalteflexibilitéat der Varianten der Deckschicht und der
Binderschicht statistisch gleich sind.

Als Ergebnis der Untersuchungen im Jahr 2008 auch im Ver-
gleich mit den Ergebnissen von 1991 ergibt sich, dass die Kal-
teflexibilitét der Varianten der

— Deckschicht alle heute und damals statistisch gleich
sind, wobei die Varianten heute eine verschlechterte
Kalteflexibilitat aufweisen und der

— Binderschicht alle heute und damals statistisch gleich
sind, wobei die Varianten heute eine deutlich ver-
schlechterte Kalteflexibilitat zeigen.

4.3 Ermidungseigenschaften

Die Prufung der Ermidungseigenschaften erfolgte 1991 mit
einem 4-Punkt-Biegeversuch. Diese Prifung mit dem 4-Punkt-
Biegebalken ist in den Folgejahren immer seltener zum Einsatz
gekommen und quasi in Vergessenheit geraten. Daher lagen im
Jahr 2008 auch keine Erfahrungen mit dem Prifverfahren vor
und es wurde das aktuell in Deutschland gangige und standar-
disierte Verfahren des Spaltzug-Schwellversuchs nach AL Sp-
Asphalt fiir die Untersuchungen herangezogen. Daher ist ein
direkter Vergleich der Ergebnisse der beiden Untersuchungs-
kampagnen nicht mdglich, wohl aber eine Einschétzung der
Ermidungseigenschaften zu den jeweiligen Untersuchungs-
zeitpunkten zwischen den Varianten.
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Als Fazit der Untersuchungen wurde im Jahr 1991 festgehalten,
dass die Ermidungseigenschaften der Varianten der Deck-
schicht und der Binderschicht statistisch gleich sind.

Fir die Untersuchungen 2008 im Spaltzug-Schwellversuch
ergaben sich keine Auffalligkeiten bzw. deutliche Unterschiede
in den Ergebnissen fiir die beiden hier untersuchten Varianten
BDS 1 und BDS 3.

5 Folgerungen fir die Praxis

Als Erkenntnisse der Untersuchungen der Jahre 1991 und 2008
kann festgehalten werden:

— Die Bindemitteleigenschaften der Deckschicht haben
sich nur unwesentlich verandert, das Bindemittel der
Binderschicht hat sich in geringem Maf3 versprodet.

— Es sind auch nach einer Liegedauer von 17 Jahren
keine Unterschiede im mechanischen Verhalten fir die
Schichten und Varianten feststellbar. Erwartungsge-
maf wird das Verformungsverhalten mit der Zeit bes-
ser, die Kalteflexibilitat schlechter. Bei der Binder-
schicht ist dieses Verhalten — aufgrund der stérker ge-
anderten Bindemitteleigenschaften — deutlicher aus-
geprégt. Lediglich die Deckschichtvariante "ohne" BDS
2 zeigt heute im Vergleich ein schlechteres Verfor-
mungsverhalten; diese Variante weist auch als einzige
in situ leichte Verformungen auf, wohingegen bei den
anderen Deckschichtvarianten keine Auffalligkeiten er-
kennbar sind. Die Deckschichten wiesen insgesamt
auch nach 17 Jahren Liegezeit einen guten Zustand
der Oberflache in situ auf.

— Auf Grundlage der hier durchgefiihrten Untersuchun-
gen hat sich die Zugabe von 20 bzw. 25 M.-% Aus-
bauasphalt in den jeweiligen Schichten bewahrt. Es
sind keine Unterschiede fur die in diesem Projekt
durchgefuhrten Arten der Ausbauasphaltzugabe
(warm/kalt, Aufbereitung der Baustoffe, Herstellung
des Mischguts, Maschinentechnik u. a.) nachweisbar.
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