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Die Untersuchungssirecke L 339

Erfahrungen beim Einbau von
Gummimodifiziertem Asphalt

Sandra Kaden und Peter Mittmann

Die zunehmenden Veriinderungen der klima-
tischen Verhiltnisse mit temporir ausgeprig-
ten Temperaturextremen, heifle Sommer und
kalte Winter, stellen hohe Anforderungen an
die im Asphaltstraflenbau eingesetzten Binde-
mittel, um die langfristige Gebrauchsdauer der
Asphaltbeliige zu erfiillen.

Gegenwartig werden hauptsichlich Polymermo-
difizierte Bitumen eingesetzt, um den Ansprii-
chen an die Standfestigkeit auf hoch belasteten
Verkehrsflichen insbesondere in den warmen
Sommermonaten gerecht zu werden. Diese wei-
sen allerdings in Verbindung mit Wachsen oder
anderen Einbauhilfen hiufig erhohte Erwei-
chungspunkte auf. Damit kann auch eine erhéh-
te Rissempfindlichkeit im Tieftemperaturbereich
gegeniiber einem Straflenbaubitumen einherge-
hen.

Die aktuelle Straflenverkehrssituation erfordert
unter Beriicksichtigung der verdnderten klima-
tischen Einflussfaktoren den Einsatz wirme-
standfester und verformungsbestindiger sowie
gleichzeitig auch rissunempfindlicher Beldge.
Eine mégliche Alternative zu den bislang ein-
gesetzten Bitumen stellt hierbei das Gummimo-
difizierte Bindemittel dar.

Entwicklung von
Gummimodifizierten
Bindemitteln

Die Verwendung von Gummi im Bitumen ist
jedoch kein Novum. Laut Neutag [18, 21] wur-
den erste grundlegende Versuche mit Gummi-

Bild 1: Rasterelektronenmikroskopaufnabme
von Gummiteilchen vor der Modifizierung
(wUrgummiteilchen®)
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modifizierten Bindemitteln bereits in den 1920er
Jahren in den USA und spiter auch in Europa
durchgefiihrt. Im Asphaltstrafienbau werden
Gummimodifizierte Bitumen insbesondere in
Amerika (Arizona, Texas, Kalifornien) seit mehr
als 20 Jahren eingesetzt.

Nachdem in Europa, zunichst in Schweden,
erste positive Erfahrungen mit Gummimodifi-
zierten Bindemitteln im Straflenbau gesammelt
wurden, sind seit den 1950er Jahren auch in
Deutschland Forschungsergebnisse zum Thema
Gummibitumen verdffentlicht worden [21].

In der ehemaligen DDR wurde im Rahmen von
Forschungsarbeiten die Verwendung von Altrei-
fengummigranulat im Betonstraffenbau und von
Altreifen- und Férderbandgummimehl im Guss-
asphalt erprobt. In der Praxis durchgesetzt hatte
sich die Zugabe von Gummimehl gemeinsam
mit Montanwachs (der Firma Romonta) zur
Erhéhung der Verformungsbestindigkeit [19].
Seit dem Beginn der Verwendung von Gummi-
modifiziertem Bindemittel im Straflenbau haben
sich durch den Einsatz neuer Stoffe und die
stetige Weiterentwicklung alter Technologien
deutliche qualitative Verbesserungen ergeben, so
dass die urspriinglichen Probleme und Hinder-
nisse bei Herstellung, Lagerung und Einba als
weitestgehend iiberwunden angesehen werden
kénnen.

Die hohe Viskositit des Gummimodifizierten
Bitumens stellt hohe Anforderungen an die
Pumpfihigkeit und Verarbeitbarkeit [2]. Schwie-
rigkeiten, die sich an der Mischanlage auch
weiterhin aus dem zur Entmischung neigenden
gebrauchsfertigen Gummimodifizierten Bitumen

Bild 2: Gummigranulat mit Vestenamer
(Quelle Genan)

(RmB R) ergeben kénnten, lassen sich jedoch
bei einer guten Abstimmung zwischen Bitumen-
lieferant und Asphaltmischanlage sowic dem
Einsatz von Rithrwerktanks oder umpumpbaren
Tanks vermeiden.

Die derzeit zum Einsatz kommenden Gummi-
modifizierten Bindemittel werden den Angaben
der Hersteller zufolge in ihren Eigenschaften als
vergleichbar mit SBS (Polymer)-modifizierten
Bindemitteln und hinsichtlich der Bildung von
Spurrinnen und Rissen den Poymermodifizierten
Bitumen sogar als iiberlegen angesehen [1, 11].
Die Ergebnisse der bisherigen Forschung zcigen,
dass Asphaltschichten unter Verwendung von
Gummimodifiziertem Bindemittel sehr hohe
elastische Eigenschaften und eine ausgezeich-
nete Verformungsbestindigkeit (Wirmestand-
festiglkeit) aufweisen. Aus Erprobungsstrecken
in den USA ist bekannt, dass Gummimodifizier-
te Bitumen tiberdies die Alterungsbestindigkeit
des Asphaltes verbessern [2].

Durch den Zusatz von Gummigranulat bzw.
Gummimehl wird das Bitumen elastischer und
erhilt eine hohere Klebkraft. Dies erhoht die
Affinitit zum Gestein und wirkt sich sowohl
positiv auf die Ermiidungsbestindigkeit als auch
die Rissempfindlichkeit bei tiefen Temperaturen
einer Verkehrsflichenbefestigung aus.

Herstellung von
Gummimodifizierten
Bindemitteln

Als Ausgangsstoff fiir die Gummimodifizierung
dienen handelsiibliche Straflenbaubitumen der
Spezifikationen 50/70 und 70/100, vorwiegend
jedoch 70/100, welche mit Gummipartikeln aus
Altreifen als Granulat (Partikelgrofie < 1,4 mm)
oder Gummimehl (Partikelgrofie ~ 50 pm bis
1,0 mm) vermischt werden (Bild 1). Die Modi-
fizierung und Verinderung der Eigenschaften
des Strafenbaubitumens erfolgt hierbei durch
die Absorption der aromatischen Ole des Bitu-
mens in die Polymerketten der Gummipartikel.
Diese quellen auf und wandeln sich ganz oder
teilweise in eine gelartige Substanz um. Einige
Partikel verbleiben in der Bitumenmatrix als so
genannte ,Urgummiteilchen® und wirken dhnlich
versteifend wie Fiiller,

Bei dem im Rahmen einer Erprobungsstrecke
auf der L 339 cingesetzten Gummimodifizierten
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Bild 3: Rasterelektronenmikroskopaufnabme des
Gummimodifizierten Bindemittels (Mexphalte
RM)

Bindemittel, welches unter Mitverwendung des
Modifizierungsproduktes Road + (Mexphalte
RM) hergestellt wurde (Bild 2), wird durch das
Vorhandensein des teilkristallinen Polyoctena-
mers (mit dem geschiitzten Markennamen Ves-
tenamer) eine chemische Vernetzung des Gum-
mimehls mit dem Bitumen erreicht, wodurch die
elastischen Eigenschaften des Gummis auf die
Bitumenmatrix tibertragen werden konnen. Die
Verwendung des Polyoctenamers bewirkt ein
deutlich verbessertes Einbau- und Verarbeitungs-
verhalten des Gummimodifizierten Asphaltes
gegentber fritheren Gummiasphaltgenerationen
und verhindert das Ankleben des Asphaltes an
den Transport- und Einbaugeriten [11].

Die Herstellung von Road+ erfolgt nach einer
von der Degussa patentierten Methode mit
deren Hilfe Gummimodifizierte Bindemittel
bzw. Gummimodifizierter Asphalt groftechnisch
im Nass- oder Trockenmischverfahren (Bild 3)
hergestellt werden kénnen [1].

Urspriinglich wurde der Einsatz von Gummi-
modifiziertem Bindemittel in der Bundesrepu-
blik Deutschland hauptsichlich fiir Offenporige
Belige (PA) sowie SAMI-Schichten vorgesehen.
Seit einigen Jahren werden Gummimodifizierte
Bitumen jedoch auch bei Splittmastixasphalten,
Asphaltbetondeck- und -binderschichten und
diversen lirmoptimierten Asphalten erfolgreich
eingesetzt [17].

Die Untersuchungsstrecke vor
der Erneuerung

Der Untersuchungsabschnitt der Landesstrafie
L 339 (Neuer Hénower Weg) liegt im Land
Brandenburg, nordlich der Bundesstraflen B 1
und B 5 und schlieft an den bereits mit Asphalt
iiberbauten Betonbereich der B 1 in der Ortsla-
ge Dahlwitz- Hoppegarten an. Die Gesamtlin-
ge des zu erneuernden Abschnittes der L 339
betrigt 1.040 m. Die 8,20 m breite Fahrbahn
war zweistreifig in Betonbauweise mit Platten-
lingen von iiberwiegend bis zu ca. 6,0 m ausge-
baut. Besondere Beanspruchungen liegen im
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Bild 4: Fahrbahnzustand zum Zeitpunkt der
Begutachtung, 1. Bauabschnitt: ki 0+440

Bereich der im Untersuchungsabschnitt vorhan-
denen Bushaltestellen und Einmiindungen vor.
Zum Zeitpunkt der Zustandserfassung vor der
Erneuerung wies die Ende 1970 gebaute Beton-
fahrbahn iberwiegend starke Netzrissbildungen
(vorwiegend aus AKR-Schiden), Betonausbrii-
che und Unebenheiten in Form von Plattenver-
sitzen sowie provisorischen Flickungen in As-
phalt auf. Die Kantenabplatzungen an Quer- und
Lingsfugen sowie Aufbriiche an Rissen waren
vorwiegend mit Asphalt verfiillt. Diese Flickun-
gen waren zum Zeitpunkt der Erneuerung bereits
stark gerissen und partiell ausgebrochen. Die
Schiden an der westlichen Richtungsfahrbahn
waren stirker ausgepragt als auf der &stlichen.
Auflerdem waren feine bis deutlich offene Lings-
rissbildungen der Betonfahrbahn mit Rissbreiten
bis zu 0,5 mm in diesem Bereich hiufiger vor-
zufinden (Bilder 4 und 5).

Die PEBA Priifinstitut fiir Baustoffe GmbH
wurde vom Landesbetrieb Strafenwesen Bran-
denburg mit den Voruntersuchungen zur Erar-
beitung eines Erneuerungsvorschlages sowie der
Durchfiihrung der Kontrollpriifungen zu diesem
Bauvorhaben beauftragt. Die Planung und Bau-
{iberwachung wurde durch den Landesbetrieb
Brandenburg dem Ingenieurbiro Ansorge &
Partner Frankfurter Ingenieurconsult GmbH
iibertragen. Ausfithrende Firmen fiir die Bau-
leistungen waren die Firma Berger Bau (Asphalt)
und die Firma MOT Rébel (SAMI-Schicht).
Die Untersuchungen des vorhandenen Fahr-
bahnaufbaus zeigten an vier Entnahmestellen
iibereinstimmend einen iiberwiegend frostsiche-
ren QOberbau, der aus einer im Mittel 28 cm
starken Betondeckschicht besteht, gefolgt von
einer geringmichtigen Asphaltschicht (im Mit-
tel 4 cm) und einer darunterliegenden Tragschicht
mit hydraulischem Bindemittel (i. M. 20 cm) .
Unter dem erkundeten vollgebundenen Oberbau
wurden Fein- und Mittelsande vorgefunden, die
vorwiegend als frostsicher einzustufen sind. Ins-
gesamt war der vorhandene Fahrbahnaufbau im
Untersuchungsabschnitt nach den RS5tO 01,
Tafel 4, mit einer Bauklasse I vergleichbar [20].

Bild 5: Schadhafte, mit Asphalt geflickte Kan-
tenabplatzungen an Querfugen sawie Neizrisse,
resultierend aus Alkalikieselsdureschidigungen

Planung der
ErneuerungsmaBnahme

Auf der Grundlage aktueller Zihlwerte der
vorhandenen Verkehrsbelastung (DTV =11.141
Kfz/24h und einem Schwerlastanteil von 5,5 %)
wurde unter der Vorraussetzung einer jihrlichen
Steigerung von 1 % fiir die Bemessung des zu
erneuernden Streckenabschnittes eine Bauklas-
se 11T zu Grunde gelegt.

Aus wirtschaftlichen Gesichtspunkten war fiir
die Uberbauung der stark geschidigten Beton-
fahrbahn der Einsatz einer kostengilinstigen,
héhensparenden Bauweise mit 12 cm Asphalt
unter Verwendung einer SAMI-Schicht vorge-
sehen. Hierzu wurden Messungen zur Ermittlung
der relativen Plattenbewegung mit dem Benkel-
man-Balken in den Fugenbereichen jeder dritten
Betonplatte beider Fahrspuren vorgenommen.

‘Eigene Erfahrungen der PEBA GmbH mit

anderen Erprobungsstrecken im Land Branden-
burg [13],[14] und [15] zeigen, dass der Einsatz
einer héhensparenden SAMI-Bauweise bei ci-
nem vorhandenen vertikalen Plattenspiel von
maximal 0,3 mm das Durchschlagen von Rissen
mittelfristig verhindert. Nach [15] sollte fiir die
Erzielung einer grifleren ,Risssicherheit® jedoch
das relative Plattenspiel auf weniger als 0,2 mm
beschriinkt sein.

Die Benkelman-Messungen ergaben, dass alle
Einzelwerte der relativen Plattenbewegungen
unterhalb von 0,2 mm liegen. Im Mittel wurde
im gesamten Untersuchungsabschnitt ein rela-
tives Plattenspiel von s = 0,04 mm mit einer
maximalen Deflektion von s = 0,14 mm er-
mittelt [20]. Diese geringen Messwerte der Plat-
tenbewegungen relativieren sich jedoch, bertick-
sichtigt man, dass aufgrund der bereichsweise
vorhandenen provisorischen Fugenfillungen mit
Asphalt das freie Bewegungsspiel der Platten
zueinander moglicherweise beeintrachtigt wur-
de.

Aufgrund der vorliegenden Messergebnisse er-
folgte die Erneuerung des Untersuchungsab-
schnittes der L 339 (Neuer Hénower Weg)

asphalt



Bild 6: Fahrbahnoberfliche im 1. Bauabschnitt
nach dem Frdsen, Gitter im Bereich der Mittel-
naht

unter Verwendung einer hohensparenden Uber-
bauung der vorhandenen, stark geschidigten
Betonfahrbahn mit 12 em Asphalt ohne Ent-
spannung der Betondecke und unter Verwendung
einer SAMI-Schicht wie in [13] ausfiihrlich
beschrieben. Eine Entspannung war aufgrund
des mehrschichtigen Aufbaus der vorhandenen
Befestigung nicht zu empfehlen, da sich die
Auflagebedingungen des entspannten Decken-
betons auf einer mehrlagigen gebundenen Trag-
schicht verschlechtert hitten.

Im Hinblick auf die Gewihrleistung des OPNV-
und des Anliegerverkehrs wihrend der Baupha-
se wurde die Erneuerung der 1.040 m langen
Untersuchungstrecke in zwei etwa gleich groflen
Bauabschnitten durchgefiihrt.

Die Uberbauung der stark gerissenen urspriing-
lichen Betonfahrbahn erforderte einerseits vis-
koelastische Asphaltschichten, welche das Durch-
schlagen der Fugen als Risse in die Fahrbahno-
berfliche hinauszdgern und andererseits aufgrund
der vorhandenen starken Verkehrsbeanspruchung
der Fahrbahnoberflache in Einmiindungs- und
Bushaltebereichen eine ausreichende Verfor-
mungsbestindigkeit bieten. Neben dem diesbe-
ziiglich bewihrten Konstruktionsaufbau in Zu-
sammenhang mit dem Einsatz einer SAMI-
Schicht kam daher auch der Auswahl der ver-
wendeten Bindemittelsorten eine grofie Bedeu-
tung zu.

Vergleichend zu dem Einsatz des konventionel-
len Polymermodifizierten Bindemittels (PmB
10/40-65 A + Sasobit) im 2. Bauabschnitt zur
Vermeidung von Spurrinnenbildungen wurde
vom Auftraggeber angesichts der in der Litera-
tur beschriebenen positiven Eigenschaften von
Gummimodifiziertem Bindemittel [1],[4],[11]
in der Asphaltdeck- und -binderschicht des 1.
Bauabschnittes der Einsatz von Gummimodifi-
ziertem Bindemittel vorgeschen.

Hierzu wurde vom Auftraggeber das Produkt
Mexphalte 45 RM, ein Bitumen mit dem Mo-
difikator Road+ der Firma Genan und dem
Zusatz Vestenamer der Evonik Degussa GmblH,
gewihlt und als im Nassmischverfahren herge-

asphalt

Bild 7: Leere Kippermulde nach Abladen des
Michgutes fiir die SMA-Deckschicht mit Mex-
phalte RM im 1. Bauabschnitt

stelltes Fertighindemittel an der Mischanlage
eingesetzt.

Gummimodifiziertes Bindemittel sollte tiberdies
im gesamten Untersuchungsabschnitt (1. und 2.
Bauabschnitt) in der SAMI-Schicht in der Spe-
zifikation Mexphalte 45 RM+ zum Einsatz
kommen, Wihrend der Baudurchfithrung wurde
aus einbaulogistischen Griinden jedoch davon
abgewichen, so dass im 2. Bauabschnitt anstelle
der Verlegung der ,Gummimodifizierten SAMI-
Schicht” das handelsiibliche fiir SAMI-Schich-
ten vorgesehene Hochpolymermodifizierte Bi-
tumen 40/100-65 A Verwendung fand.
Zurvergleichenden Beurteilung der eingesetzten
Bindemittel beider Bauabschnitte wurden zu-
satzlich zu den Kontrollprifungen Untersuchun-
gen des Kilte- und Ermudungsverhaltens im
Auftrag der Firma Genan NRW GmbH durch
das ISBS der Technische Universitit Braun-
schweig [20] ausgefihrt.

Ausfuhrung der
ErneuerungsmaBnahme

Folgende Uberbauungsvarianten, die eine Hohe
von jeweils 12 cm auf der vorhandenen Beton-
fahrbahn ergaben, wurden im Untersuchungs-
abschnitt realisiert:

1. Bauabschnitt

B 3,5 cm SMA 8 S mit Mexphalte 45 RM (als
Fertigprodukt im Nassmischverfahren),

M 8,5 cm AC 16 BS stetig gestuft mit Mexphal-
te 45 RM (als Fertigprodukt im Nassmisch-
verfahren) und

B SAMI-Schicht bestehend aus 3,0 kg/m* Mex-
phalte 45 RM+ und 8-10 kg/m” einer gebro-
chenen Gesteinskérnung (C90/1) der Liefer-
kdrnung 8/11.

2. Bauabschnitt

B 3,5 cm SMA 8 S mit Polymermodifiziertem
Bitumen (10/40-65A+Sasobit),

B 8,5 cm AC 16 BS mit Polymermodifiziertem
Bitumen (10/40-65 + 5 % Sasobit) und
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Bild 8: Bohrkern aus dem 1. Bauabschnitt

B SAMI-Schicht bestehend aus 2,5 kg/m® Po-
lymermodifiziertes Bitumen 40/100-65A
(Cariphalte OPA) und 8-10 kg/m® einer ge-
brochenen Gesteinskarnung (C90/1) der Lie-
ferkornung 8/11.

Im Vorfeld der Uberbauung wurde der Beton
der urspringlichen Fahrbahnoberfliche im ge-
samten Untersuchungsabschnitt in einer Dicke
von 2 bis 3 cm gefrist. Hierbei wurden in einem
Arbeitsgang alle alten Asphaltreste und Anhaf-
tungen beseitigt, sowie ein Grofiteil der AKR-
geschidigten Bereiche der Betonfahrbahn ent-
fernt. Mit der geplanten Uberbauung von 12 cm
hat sich somit im gesamten Untersuchungsab-
schnitt eine Gradientenerhdhung von insgesamt
9 bis 10 cm ergeben [20].

Durch das Frisen wurde das Schadensbild an
den Fugen sichtbar. Infolge der behinderten
Dehnung waren Kantenabplatzungen festzustel-
len. Zudem waren die Fugen aufgrund fehlender
Dibel und Anker sehr unterschiedlich und
teilweise bis zu 4 cm (Mittellingsfuge) breit.
Nach dem Abfrisen des geschidigten Betons
wurden vor der Uberbauung breite Quer- und
Langsfugen sowie klaffende Risse locker mit
Sand (0/2 mm) verfillt. Hierdurch sollte das
Ablaufen des Bindemittels der SAMI-Schicht
verhindert werden. Im Bereich der Mittellings-
naht wurde in beiden Bauabschnitten in einer
Breite von ca. 1,0 m zusitzlich ein temperatur-
bestindiges Gitter (Typ HaTelit C40/17) verlegt.
Alle Schichten wurden vor der Uberbauung mit
einer Bitumenemulsion C 60 BP1-S in einer
Menge von 0,2-0,3 kg/m® angespritzt.

Baudurchfihrung

Die Ausfiihrung der Arbeiten erfolgte fiir beide
Bauabschnitte in einem zeitlichen Abstand von
etwa cinem Jahr. Als Baubeginn fiir den Einbau
der Asphaltdecke des 1. Bauabschnittes war
urspriinglich, insbesondere im Hinblick auf die
zum Einsatz kommende SAMI-Bauweise, der
Zeitraum vom 15. Juli bis 15. August 2009 vor-
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gesehen. Infolge haushalterischer Abhéngigkei-
tenund der anschlieBenden Uberschneidung mit
einem anderen Bauvorhaben erfolgte jedoch eine
zeitliche Verschiebung des Baubeginns in den
Oktober. Hierdurch konnten die Arbeiten im
Zeitraum vom 5. Oktober bis zum 5. November
2009 nur in einem von ungiinstigen Witterungs-
bedingungen geprigten Zeitfenster ausgefiithrt
werden.

Vor dem Einbau der SAMI-Schicht (Mexphal-
te RM+) trocknete die gefraste Betonfahrbahn
durch Wind und Sonnenstrahlung schnell ab
(Bild 6), anschliefiend erfolgte jedoch ein uner-
warteter Kilteeinbruch in Verbindung mit einem
Temperaturabfall in der Nacht vor dem Einbau
auf-1°C.

Die vermeintlich begrenzte Lagerungsdauer des
unmittelbar zuvor gelieferten Gummimodifi-
zierten Bindemittels fihrte auf Seiten der Bau-
iiberwachung zu dem Entschluss, bei einer Luft-
temperatur von ca. 8 °C und einer Fahrbahno-
berflichentemperatur des gefristen Betons von
5 °C die SAMI-Schicht trotz der vorherrschen-
den ungiinstigen bautechnischen Randbedin-
gungen einzubauen,

Die SAMI-Schicht haftete iiberwiegend gut an
der trockenen mit Polymermodifizierter Bitu-
menemulsion angespritzten Betonunterlage,
kiihlte infolge der geringen Temperatur der
Unterlage jedoch sehr schnell aus, so dass der
Zeitraum fur das Aufbringen des Splittes gering
war. Unglinstig wirkte sich zudem ein partiell
grofierer Abstand zwischen Sprithfahrzeug und
Splittstreuer aus, so dass der Splitt trotz des
Abwalzens nicht mehr vollstindig am Binde-
mittel der SAMI-Schicht anhaftete. Auf eine
Aufnahme von losem Splitt wurde in diesen
Bereichen verzichtet.

Das aufgrund ungeniigender Abtrocknung der
gefriisten Betonoberfliche in kleinen Teilberei-

chen (am Bauende) abgeléste SAMI-Bindemit-
tel wurde vor der Uberbauung mit Asphalt er-

neuert.

Am 26. Oktober 2009 erfolgte bei trockenem
Wetter und Lufttemperaturen zwischen 9 und
12 °C der Einbau der Asphaltbinderschicht (ein
AC 16 BS mit Mexphalte 45 RM) iiber die
gesamte Fahrbahnbreite bei einer Einbautem-
peratur von 160 °C.

Das Gummimodifizierte Asphaltbindermischgut
lief sich trotz der geringen Einbautemperaturen
und geringen Lufttemperaturen gut verarbeiten
und haftete nicht an den Mulden der Lieferfahr-
zeuge (Bild 7).

Die relativ niedrige Asphalttemperatur reichte
trotzdem aus, um den teilweise losen Splitt und
das Bindemittel der SAMI-Schicht so weit zu
erwirmen, dass durch die nachfolgenden Walz-
{iberginge der erforderliche Haftverbund her-
gestellt wurde (Bild 8).

Auch die Asphaltbinderschicht wurde vor dem
Einbau der Splittmastixasphaltdeckschicht an-
gespritzt. Der Einbau der Splittmastixasphalt-
deckschicht (SMA 8 S mit Mexphalte 45 RM)
konnte anschlieflend ohne ersichtliche Schwie-
rigkeiten am 27. Oktober 2009 bei niederschlags-
freiem windigem Wetter mit starker Bewdlkung
und Tageshochsttemperaturen zwischen 8 und
12 °C durchgefithrt werden.

Der Einbau der Asphaltdeck- und -binderschicht
mit konventionellem Polymermodifiziertem
Bindemittel im 2. Bauabschnitt erfolgte mit
einem Abstand von ca. einem Jahr vom 13.
September bis zum 1. Oktober 2010.Tm Gegen-
satz zum 1. Bauabschnitt wurde die SAMI-
Schicht jedoch am 20, Oktober 2010 bei trocke-
nem und sonnigem Wetter eingebaut. Hinsicht-
lich der Herstellung der Asphaltbinder- und
Splittmastixasphaltdeckschicht traten keine Pro-
bleme auf. , '

Untersuchungsergebnisse

Ergebnisse der Untersuchungen am Misch-
gut und an der fertigen Schicht

Im Rahmen der Kontrollpriifungen wurden zur
vergleichenden Betrachtung beider Bauabschnit-
te neben den Untersuchungen am Mischgut und
der fertigen Schicht gemift der ZTV Asphalt-
StB 07 auch Untersuchungen am Bindemittel
der SAMI-Schicht sowie Untersuchungen zum
Kilteverhalten der Asphaltdeck- und Asphalt-
binderschicht durchgefiihrt. Die Ergebnisse sind
in den Tabellen 1 und 2 aufgefiihrt.

Fiir die vergleichenden Untersuchungen des
Kilte- und Ermidungsverhaltens der Mischgut-
arten beider Bauabschnitte wurden fir die per-
formanceorientierten Prifungen prismatische
Probekérper aus Asphaltprobeplatten gesagt.
Diese wurden mittels Walzsektorverdichtungs-
gerit aus zusitzlich an den Kontrollpriifstellen
beim Einbau entnommenem Asphaltmischgut
hergestellt.

Zur Untersuchung des Bindemitteleinflusses auf
das Ermiidungsverhalten und das Verhalten bei
Kilte war es erforderlich, andere Einflusspara-
meter auf das Priifergebnis weitestgehend zu
minimieren. Daher wurden zur Vergleichbarkeit
der Ergebnisse beider Bauabschnitte Probekor-
per mit ihnlichen Hohlraumgehalten hergestellt.
Diese sollten auch die Eigenschaften der fertigen
Asphaltschicht und das zukiinftige Verhalten des
eingebauten Asphalts reprisentieren.
Hinsichtlich der Vergleichbarkeit der Untersu-
chungsergebnisse beider Bauabschnitte ist dies
sowohl bei der Gegeniiberstellung der Probekdr-
per der Splittmastixasphaltdeckschicht, als auch
bei der Asphaltbinderschicht fir die perfor-
manceorientierten Prifungen gelungen.
Infolge der ungiinstigen Witterungsbedingungen
beim Einbau und der geringeren Verdichtung

fertige Schicht (BK) Mischgut (MPK) Probekérper (Kalteeigenschaften)
Hohlraumgehalt Verdichtungsgrad Hohlraumgehalt Hohlraumgehalt Verdichtungsgrad
[Vol.-%] [%] [Vol.-%] [Vol.-%] [%]
IST SOLL IST SOLL IST SOLL IST SOLL IST SOLL
SMA 8S 52 <5,0 97.9 297.0 2,6 25-30x1 1.9 angestrebt < 5,0 100,7 >97.0
AC 16 BS 7.9 <65W 99.9 >97.0 7.9 4,0-45® 7.3 angestrebt £ 5,0 99.2 2970
Tabelle 1: Ergebnisse der Kontrolipriifungen und der hergestellten Probekorper des Bauabschnitts 1 (Variante 1 mit Gummimodifiziertem Bindemittel
Mexphalte 45 RM)
fertige Schicht (BK) Mischgut (MPK) Probekdrper (Kdlteeigenschaften)
Hohlraumgehalt Verdichtungsgrad Hohlraumgehalt Hohlraumgehalt Verdichtungsgrad
[Vol.-%] [%] [Vol.-%] [Vol.-%] [%]
IST SOLL IST SOLL IST SOLL IST SOLL IST SOLL
SMABS 3,9 <50 99,2 297.0 3.3 25-30z1 2.0 <50 100.8 =970
AC 16 BS W
(2.Lage) 4,6 <65 102,8 >97.0 6,9 35-65+2 angestrebt < 5,0 >97.0
(Alclc.:gée;,s 58 | <65 | 1022 | 2970 75 35-65:2 6.9 angestrebt < 5,0 100,2 >97.0

Tabelle 2: Ergebnisse der Kontrollpriifungen und der hergestellten Probekirper des Bauabschnitts 2 (Variante 2 Polymermodifizertes Bindemittel 10/40-

654 + Sasobit)
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Erweichungs-punkt Brechpunki Nadelpenatration elastische Rickstellung
[°C] [*C] [1/10 mm] [%]

IST SOLL IST SOLL IST SOLL IST SOLL
1. Bauabschnitt
Mexphalte 45 RM+ 67.6 > 65 -9 (£-15) 43 20-60 66 =60
2. Bauabschnitt
Caripahlte OPA 75 > 65 -14 <-15 71 40-100 97 =70
(40/100-65A)

Tabelle 3: Ergebnisse der Bindemitteluntersuchungen an der SAMI-Schicht (Anforderungen zum Brechpunkt gem. Produktdatenblatt der Firma Shell,

Stand Mai 2008 [9])

der Splittmastixasphaltdeckschicht im 1. Bau-
abschnitt (gummimodifiziert) konnen jedoch
mit den Untersuchungen zum Kilte- und Er-
midungsverhalten nur einschrinkend Rick-
schliisse fiir eine prognostizierte Dauerhaftigkeit
der eingebauten Asphaltschichten der in situ
vorhandenen Gummimodifizierten Asphaltdeck-
schicht gezogen werden.

Ergebnisse der Untersuchungen an der
SAMI-Schicht

Im 1. Bauabschnitt wurde als Bindemittel fiir die
SAMI-Schicht das Gummimodifizierte Bitumen
Mexphalte 4SRM+ und im 2. Bauabschnitt das
hochpolymermodifizierte Bitumen 40/100-65A
verwendet.

Bindemitteluntersuchungen

Neben den Untersuchungen der aufgebrachten
Mengen fiir Splitt und Bindemittel wurde fiir
beide Bauabschnitte an jeweils einer Probe an
dem in der SAMI-Schicht zum Einsatz gekom-
menen frischen Bindemittel die herkémmlichen
Bitumenkennwerte untersucht und vergleichend
gegeniibergestellt. Die Ergebnisse sind inTabel-
le 3 aufgefithrt.

Die untersuchten Proben des im 1. Bauabschnitt
verwendeten Bindemittels Mexphalte 45 RM+
sowie des im 2. Bauabschnitt eingesetzten Ca-
riphalte OPA (40/100-65A) entsprachen bis auf
die chrschreitung des Brechpunktes nach Fraafy
den Anforderungen der Spezifikation der Her-
stellerfirma (Shell Bitumen).

Der zum Zeitpunkt der Untersuchungen der
Bindemitteleigenschaften fiir das Gummimeodi-
fizierte Bindemittel vorliegende Anforderungs-
wert fiir den Brechpunkt nach Fraaft (< -15 °C,
gemif TL Bitumen StB-07 vergleichbar mit
einem Straflenbaubitumen 160/220 oder einem
Bitumen 45/80-50 — ehemals PmB 65A) wurde
aktuell von der Herstellerfirma zurtickgenommen
[7,8,9,10].

Die Aussagefihigkeit der Priifung des Brech-
punktes nach Fraaf licfert fiir die Beurteilung
des Kilteverhaltens eines Gummimodifizierten
Bitumens infolge der im modifizierten Bitumen
vorliegenden nicht aufgeschlossenen Gummi-
partikel keine prizisen, wiederholbaren Ergeb-
nisse. Der als Probekérper fungierende diinne
Bindemittelfilm weist nicht an jeder Stelle die
gleiche Dicke auf. Die nicht aufgeschlossenen
Gummipartikel kénnen als Storstellen witken,

die zu falschen Riickschlissen auf das Kaltever-
halten fiihren. Ein Versagensbruch tritt an der
Stelle des geringsten Querschnitts unabhingig
von der Materialeigenschaft auf.

Das Verhalten bei tiefen Temperaturen mit dem
Biegebalkenrheometer (BBR) wurde im Rahmen
dieser Erprobungsstrecke nicht untersucht.
Vergleichende Ergebnisse aus anderen Bauvor-
haben lassen jedoch auf eine hohe Kilteflexibi-
litit der verwendeten Produkte Shell Mexphal-
te RM sowie Shell Mexphalte RM+ schlieffen
[16,18].

Das Verhalten bei hohen Temperaturen lisst sich
insbesondere durch die Steifigkeit im Dynami-
schen Scherrheometer (DSR) bei 60 °C ermitteln.
Diesbeziigliche vergleichende Untersuchungen
wurden im Rahmen dieser Erprobungsstrecke
nicht durchgefithrt.

Positive Ergebnisse liegen hierzu fiir die Produk-
te Shell Mexphalte RM und Shell Mexphalte
RM+ jedoch aus anderen Untersuchungsstrecken
vor [16,18]. Hierbei zeigte sich im Vergleich des
Produktes Shell Mexphalt RM mit dem Poly-
mermodifizierten Bindemittel 25/55-55A eine
deutliche Uberlegenheit des Gummimodifizier-
ten Bindemittels.
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Abbildung 1: Exemplarische Darstellung des aus den axialen Zugversuchen ermittelten Verlaufes der Zugfestigkeit (rot), des in Abkiihlversuchen
gemessenen Verlaufes der kryogenen Spannung (griin) und der daraus resultierenden Zugfestigkeitsreserve (blan)
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Untersuchungen zum Haftverhalten zwi-
schen Beton und Asphalt

Fir die Bewertung der Ergebnisse der Haftzug-
festigkeit zwischen Asphalt und Beton unter
Anwendung der SAMI-Bauweise existieren der-
zeit keine Anforderungen in den Z'TV Asphalt-
5tB 07 und ZTV BEA-StB 09. Nach den Er-
fahrungen der PEBA GmbH [13] wurde daher
ein Anforderungswert von > 0,5 N/mm? festge-
legt. Diese Anforderung an die Haftzugfestigkeit
entspricht der an eine DSK.

Die vergleichenden Untersuchungen der Haft-
zugfestigkeit beider Untersuchungsabschnitte
zeigten, trotz widriger Einbaubedingungen im
1. Bauabschnitt Haftzugwerte zwischen 0,8 und
0,9 N/mm?, wobei eine Bruchfliche hierbei
vorrangig im Beton festzustellen war. Im 2.
Bauabschnitt wurde mit 0,4 N/mm? an einer
Entnahmestelle der vorgegebene Anforderungs-
wert an die Haftzugfestigkeit nicht erreicht. Aus
der Lage der Bruchfliche (95 % in der Beton-
unterlage) und zu 5 % in der Schichtgrenze
(SAMI) und den netzférmig verlaufenden feinen
Rissen innerhalb des Bohrkerns im Beton war
ersichtlich, dass hierbei ein Versagen des Betons
vorlag. An dieser Entnahmestelle wurden vor der
weiteren chrbauung beim Abfrisen der oberen
Zentimeter der alten Betonbefestigung die durch

die Alkalikieselsdure geschidigten Bereiche ver-
mutlich nicht vollstindig entfernt. Weitere Un-
tersuchungen an anderen Stellen haben eine
ausreichende Haftzugfestigkeit der eingebauten
SAMI-Schicht auch im 2. Bauabschnitt bestatigt.

Erweiterte Untersuchungen
zum Kdalte- und
Ermudungsverhalten

Zur Beurteilung des Kilteverhaltens eines Gum-
mimodifizierten Bindemittels im Asphalt und
fur die vergleichende Beurteilung der beiden
Asphaltvarianten der Deck- und Binderschicht
beider Bauabschnitte wurden Zug- und Abkihl-
versuche an den prismatischen Probekérpern der
Deckschicht- und Binderschichtvarianten durch-
gefiihrt. Aus den Ergebnissen dieser beiden
Prifverfahren wurde die Zugfestigkeitsreserve
berechnet.

Hierzu wurde zunachst mit Hilfe von einaxialen
Zugversuchen die Zugfestigkeit der Mischgut-
varianten an prismatischen Probekorpern gem.
prDIN EN 12697-46 bei vier verschiedenen
Priftemperaturen (-25, -10, +5 und +10 °C)
ermittelt. Dabei wurden die prismatischen Pro-
bekdrper mit einer konstanten Ziehgeschwin-
digkeit von 1 mm/min bei konstanter Priiftem-

EINBAU |

peratur axial auf Zug bis zum Bruch belastet.
Aus den Ergebnissen der Bruchspannung des
Zugversuches wurde der Verlauf der Zugfestig-
keit £ (T) in Abhingigkeit von der Temperatur
mit Hilfe einer kubischen Spline-Funktion ap-
proximiert.

Der aus dem Abkiihlversuch, bei einer Abkiihl-
rate von d1' = -10 K/h, erhaltene Verlauf der
kryogenen Zugspannung 6kry (T) sowie die
Bruchtemperatur T und die dort erreichte
Bruchspannung &, wurden hierbei als Ergebnis
gespeichert (Abbildung 1).

Das Vorhandensein der kryogenen Zugspannun-
genvermindert die Kapazitit des Asphaltmisch-
gutes fir die Aufnahme zusitzlicher mechanisch
induzierter Zugspannungen, d.h. die verbleiben-
de Zugfestigkeit des Asphaltes reduziert sich
durch die kryogenen Spannungen bei der gege-
benen Temperatur. Somit kann durch die Sub-
traktion der kryogenen Spannungen von der
Zugfestigkeit die materialspezifische Zugfestig-
keitsreserve in Abhidngigkeit der Temperatur
berechnet werden.

Die Auswertung der Verlaufskurve der Zugfes-
tigkeitsreserve zeigt, dass bei einer spezifischen
Temperatur T (A} t, Max) eine maximale Zug-
festigkeitsreserve Afdt, Max [MPa] erreicht wird.
Diese kann fur die vergleichende Beurteilung
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maximale Zugfestigkeitsreserve Az, ma.[MPa]
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Abbildung 2: Maximale Zugfestigkeitsreserve der untersuchten Mischgutvarianten des

1. und 2. Bauabschnittes
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Abbildung 3: Bruchtemperatur der untersuchten Mischgutvarianten des 1. und 2. Bauabschnittes
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Abbildung 4: Vergleich der Bruchlastwechselzahl der untersuchten Mischgutvarianten beider

Bauabschnitte
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unterschiedlicher Asphaltmischgutvarianten als
Materialkennwert zur Beschreibung des Verhal-
tens von Asphalt bei tiefen Temperaturen her-
angezogen werden, ebenso wie die Bruchtempe-

ratur Ty, ["C].

Ergebnisse der Kiilteuntersuchungen

Der Vergleich beider Untersuchungsabschnitte
zeigte, dass sowohl der Asphaltbinder als auch
der Splittmastixasphalt beider Bauabschnitte mit
Bruchtemperaturen von weniger als -20 °C und
mit vergleichsweise hohen Werten fiir die Zug-
festigkeitsreserve als ,gut® zu bewerten sind
(Abbildungen 2 und 3). Die anhand der erreich-
ten Zugfestigkeiten sowie den Werten der ma-
ximalen Zugfestigkeitsreserve ermittelte Resis-
tenz gegen temperaturinduzierte Risse kann
demnach fiir Gebiete der Frosteinwirkungszonen
T und 11 als ausreichend eingeschitzt werden.
Zur vergleichenden Beurteilung der Mischgut-
varianten beider Untersuchungsabschnitte in
Bezug auf die Ermiidungsbestindigkeit wurden
einaxiale Zug-Schwellversuche durchgefiihrt.
Hierbei wird ein prismatischer Probekdrper in
Lingsrichtung mit einer sinusférmigen Zug-
spannung belastet, wobei als Unterspannung die
im Abkiihlversuch jeweils ermittelte gemessene
kryogene Spannung angesetzt wurde. Auf diese
Unterspannung wurde fiir alle Zug-Schwellver-
suche eine sinusférmige schwellende, mechano-
gene Spannung von Ad = 1,6 MPa aufgesetzt.
Die spannungsfreie Konditionierung des Probe-
kérpers vor Versuchsbeginn erfolgte bei einer
Temperatur von -5 “C.

Als Ergebnisse des Zug-Schwellversuchs wurden
die bis zum Zerreiffen ertragene Bruchlastwech-
selzahl Ny, sowie der aus der Dehnungsreaktion
am Versuchsbeginn (100. Lastwechsel) berech-
nete Steifigkeitsmodul S, und der Phasenwin-
kel @ ausgewertet.

Ergebnisse der Untersuchungen zum
Ermiidungsverhalten

Mit den erreichten Bruchlastwechselzahlen von
tiber N, (T'= -5 °C) = 300.000 kann die Deck-
schichtvariante SMA 8 S mit dem Gummimo-
difizierten Bitumen Mexphalte 45 RM des 1.
Bauabschnittes als ,besonders ermiidungsresis-
tent” eingestuft werden. Auch die Asphaltbinder-
Mischgutvariante AC 16 BS mit Gummimeodi-
fiziertem Bitumen (Mexphalte 45 RM) des 1.
Bauabschnittes weist bei einer Priiftemperatur
von -5 °C mit iiber 80.000 ertragenen Lastwech-
seln eine ,gute” Ermiidungsresistenz auf.

Im Vergleich dazu weisen die Untersuchungen
zum Ermiidungsverhalten des 2. Bauabschnittes
im Hinblick auf den vorliegenden Erfahrungs-
hintergrund mit den Bruchlastwechselzahlen bei
der Splittmastixasphaltvariante mit Polymermo-
difiziertem Bindemittel (10/40-65A + Sasobit)
mit ~ 140.000 Bruchlastwechseln eine ,befrie-
digende und bei der Asphaltbindervariante
unter Verwendung von Polymermodifiziertem

Bindemittel: 10/40-65A + Sasobit mit ~ 13.000

asphait



Bruchlastwechseln eine nur ,ausreichen-
de Resistenz gegeniiber Ermiidungsbe-
anspruchung auf (Abbildungen 4 und 5).

Zusammenfassende Betrachtung
Zur vergleichenden Bewertung der fest-
gestellten Werte zu den Kilte- und Er-
midungseigenschaften ist festzustellen,
dass die Gummimeodifizierten Asphalte
des 1. Bauabschnittes gegeniiber den Po-
lymermodifizierten Asphalten des 2. Bau-
abschnittes im Kilteversuch:
B cine etwas groflere Zugfestigkeit,
B cine etwas groflere Zugfestigkeitsreser-
ve,
B aber cine etwas grofiere Bruchtempe-
ratur aufweisen.
Da die festgestellten Bruchtemperaturen
jedoch insgesamt auf einem vergleichba-
ren Niveau in einem glnstigen Bereich
von weniger als -20 °C angesiedelt sind,
kénnen tendenziell den Gummimodifi-
zierten Asphalten etwas gilinstigere Kil-
teeigenschaften zugewiesen werden.
Die Ermudungsbestindigkeit der Gum-
mimodifizierten Asphalte ist erheblich
besser als die der Polymermodifizierten
Asphalte.
Die Bruchlastwechselzahl Ny, des Gum-
mimeodifizierten Asphaltes ist gegentiber
dem Polymermodifizierten Asphalt
(10/40-65A + Sasobit) des 2. Bauabschnit-
tes beim Asphaltbinder um mehr als das
Sechsfache und beim Splittmastix-asphalt
der Deckschicht um mehr als das Zwei-
fache grofer.
Die schlechteren Eigenschaften der
Mischgutvarianten des 2. Bauabschnittes
sind jedoch nicht ausschlieflich der Ver-
wendung des Polymermodifizierten Bin-
demittels zuzuschreiben, sondern resul-
tieren auch aus der Zugabe von Wachsen
(Sasobit), die neben einer hoheren Stand-
festigkeit jedoch auch eine zusitzliche

Verhirtung bzw. Versprodung des Asphal-
tes bewirken.

Zusammenfassung und
Schlussfolgerungen

In der Literatur wird die Modifizierung
eines Straflenbzubitumens mit Gummiin
ihren Eigenschaften als vergleichbar mit
Polymermodifiziertem Bitumen angege-
ben [4],[12].

Die Gebrauchseigenschaften von Bitumen
und Asphalt verindern sich in Abhéngig-
keit von der Gummizugabemenge stark.
Neben einer verbesserten Wirmestand-
festigkeit hat die Zugabe von Gummi zum
Bitumen auch ein verbessertes Tieftem-
peraturverhalten und demzufolge eine
verlingerte Nutzungsdauer zur Folge [2].
Bei den Untersuchungen im Rahmen der
Erprobungsstrecke wurden nachfolgende
Feststellungen gemacht.

Die Gegeniiberstellung der im Rahmen
von Kentrollpriifungen und weiterfithren-
den Untersuchungen ermittelten Ergeb-
nisse unter Verwendung des Gummimo-
difizierten Bindemittels Mexphalte 45
RM (1. BA) und des Polymermodifizier-
ten Bindemittels 10/40-65A unter Ver-
wendung von Wachs (Sasobit) im 2. Bau-
abschnitt hat gezeigt, dass der Gummi-
medifizierte Asphalt gegeniiber dem mit
PmB konzipierten Mischgut Vorteile auf-
weist.

Neben einer vergleichbar guten Kiltefle-
xibilitat konnte ein deutlich besseres Er-
miidungsverhalten des Gummimodifi-
zierten Asphaltes insbesondere der SMA-
Deckschicht gegeniiber der Variante mit
PmB ermittelt werden.

Hinsichtlich der Bewertung der Verfor-
mungsbestindigkeit bei Wirme wurden
keine tber die Erstprifungen hinausge-
henden Untersuchungen durchgefiihrt.

Ermiidungsverhalten: Steifigkeitsmodul Sy, [MPa]
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Der Vergleich der im Zuge der Erstpriifungen
am Mischgut vorgenommenen Untersuchung
zur Spurbildung zeigt jedoch bei beiden Misch-
gutarten vergleichbare Ergebnisse.

Die Auswertung der Griffigkeitsmessung in 2010
ermoglichte aufgrund des groflen zeitlichen Ab-
standes der Fertigstellung beider Bauabschnitte
keinen direkten Vergleich der Griffigkeit beider
Fahrbahnoberflichen. Die Griffigkeit des im 1.
Bauabschnitt mit Mexphalte 45 RM konzipier-
ten Splittmastixasphaltes ist ein Jahr nach Ver-
kehrsfreigabe als sehr hoch einzuschitzen. Sie
ist nicht wesentlich geringer als die im 2. Bau-
abschnitt, im Rahmen der Kontrollprifung (ca.
6 Wochen nach Verkehrsfreigabe) gemessene
Griffigkeit.

Resultierend aus den Ergebnissen der Untersu-
chungen kann zusammenfassend festgestellt
werden, dass sich die in der Literatur beschrie-
benen positiven Eigenschaften des Gummimo-
difizierten Asphaltes im Zuge des Einbaus - trotz
widriger Witterungsbedingungen — aufgrund der
Untersuchungen im Rahmen der Kontrollprii-
fungen und der erweiterten Priifungen zum
Kilte- und Ermiidungsverhalten bestitigt haben.
Langzeitbeobachtungen dieser Untersuchungs-
strecke werden zeigen, inwiefern sich die an
Probekorpern im Labor ermittelten Ergebnisse
(bessere Ermiidungsbestindigkeit und besseres
Kilteverhalten) auf die Praxis ibertragen lassen.
Dabei ist jedoch auch der Einfluss der Uber-
schreitung der Hohlraumgehalte der Asphalt-
deck- und -binderschicht auf die Verformungs-
bestindigkeit des Gummimodifizierten Asphal-
tes zu beachten.

Die Erfahrungen der L 339 haben ebenfalls
gezeigt,dass im Rahmen von Erneuerungsmafy-
nahmen bei der Uberbauung geschidigter Fahr-
bahnoberflichen besonderes Augenmerk auf eine
fachgerechte Ausfithrung zu legen ist.

Fiir die Ubertragung prognostizierter Ergebnis-
se aus dem Labor in die Praxis und die Bewertung
der Dauerhaftigkeit neuer Bauweisen sind hier-
zu die vorhandenen Einbaubedingungen sowie
die sachgerechte Vorbereitung der vorhandenen
Unterlage entscheidend.
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STORELASTIC - Ein Produkt - Einfaches Handling - Vielfache Wirkung!
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STORELASTIC - Die wirtschaftliche Herstellung von gummimodifiziertem Asphaﬁ
» EINFACHES HANDLING an der Mischanlage: exakte Zugabe von ST
» Gummimodifiziertes Mischgut — Just in time — Entfall von sonst notwendigen Reifezeiten
» Reduzierung der Misch- und Einbautemperatur um bis zu 30°C bei gleicher Verdichtbarkeit ge
» Verbesserung der Haftung an den Gesteinskérnungen, der Standfestigkeit und eine Verminderung der Rollgerdusche
P Verbesserung der Tieftemperatur-Eigenschaften
» Reaktivierung von oxidierten und gealterten Bindemitteln bei der Wiederverwendung von Ausbauasphalt

ORELASTIC in jede Mischgutcharge direkt iber die Fillerwaage
durch voraktiviertes STORELASTIC Additiv
geniiber herkémmlichemn gummimodifizierten Asphalt
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