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Kurzfassung

EinfluB von Riickgewinnung, Herstellung und Lagerung von Asphalten auf die
Eigenschaften von Polymerbitumen '

Als malgebende Parameter fur die Qualitat von verwendeten Polymerbitumen in
Asphzaliten werden in Kontrollprtfungen und Eigentberwachungen, die Bestimmung
von Erweichungspunkt Ring und Kugel nach DIN 52 011 und der elastischen
Ruckstellung nach TL PmB angesehen. Der zunehmende Einsatz von Polymerbitumen
in der Bundesrepublik Deutschiand und der Anstieg der Anzahl der verschiedenen
Polymerbitumen und deren Anbieter macht es erforderlich, den EinfluR systematisch
Zu untersuchen, den die géngigen Lésemittel, die bei Extraktion im Rahmen von
Kontrollprafungen und Eigentberwachungen verwendet werden, auf die
Eigenschaften der Polymerbitumen bei der Ruckgewinnung austiben. AuRerdem
verandert der HerstellungsprozeR und die Lagerung von Asphalten die Eigenschaften
von Polymerbitumen durch thermische Belastungen, ausgedriickt durch
Verédnderungen von Erweichungspunkt Ring und Kugel und der elastischen

Uckstellung.

Die Untersuchungen haben gezeigt, dal es Interaktionen zwischen Lésemitteln und
Polymerbitumen gibt. Gleichfalls wurde gezeigt, daR nicht generell ein L&semittel
Einflul? auf die Eigenschaften von allen untersuchten Polymerbitumen hat. Der EinfluR
von Lé&semitteln auf den Erweichungspunkt Ring und Kugel stellte sich bei den
Untersuchungen als relativ gering, mit Werten von O bis max. 2,5 °C Veranderung,
heraus. Bei der elastischen Rickstellung wurde hingegen bei einem von funf
untersuchten Polymerbitumen ein deutlicher EinfluR von L&semitteln ermittelt, bis zu
Abnahmen von  Gber 30 %. Der EinfluR der Herstellungstemperaturen und der
Lagerung von Asphalten auf die Bindemitteleigenschaften wurde beji den

Untersuchungen belegt.
Die durchgefuhrten Untersuchungen fiihrten zu einem neuen Verfahrensweg, mit dem
es maglich ist, den Einflul von weiteren Lésemitteln und den thermischen EinfluR auf

PmB bzw. von weiteren in den Markt kommenden PmB zu bestimmen und bestatigen
auch in diesem Punkt, daR die Zielsetzung des Vorhabens erreicht wurde.

Die durchgefthrten Untersuchungen wurden tber das Bundesministerium far
Wirtschaft durch die AiF unter der Nr. 111 84 N gefdérdert.
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1 Einleitung

Seit Uber 15 Jahren werden in der Bundesrepublik Deutschland gebrauchsfertige
lagerstabile Polymerbitumen hergestellt und bei der Asphaltproduktion verarbeitet.

Die Bewertung der eingesetzten Polymerbitumen erfolgt in der Regel Uber die
Bestimmung der elastischen Rlckstellung am rickgewonnenen Polymerbitumen,
Untersuchungen Uber Einfliisse wie z B, der bei der Extraktion eingesetzten Lésemittel

auf die Eigenschaften der Polymerbitumen liegen nicht vor.

Zur auch wirtschaftlichen Bewertung der Polymerbitumen im Rahmen von
Kontrellprufungen und EigenUberwachungen wurde dieses Untersuchungsvorhaben
beantragt, beflrwortet und mit Mitteln des Bundesministeriums fur Wirtschaft durch die

AIF unter der Nummer 111 84 N geférdert.

2 Wissenschaftliche Problemstellung

Als maRgebende Parameter fur die Qualitat von verwendeten Polymerbitumen in
Asphalten werden in Kontrollprifungen und Eigentberwachungen die Bestimmung
des Erweichungspunktes Ring und Kugel nach DIN 52 011 und der elastischen
Rdckstellung nach TL PmB angesehen. Es gibt Anzeichen, daR bestimmte Losemittel
zu einer Veranderung gewisser rheologischer Eigenschaften fihren. Der zunehmende
Einsatz von Polymerbitumen in der Bunderepublik Deutschland und der Anstieg der
Anzahl der verschiedenen Polymerbitumen und deren Anbieter macht es erforderlich,
den Einflul systematisch zu untersuchen, den die géngigen Losemittel, die bei
Extraktion im Rahmen von Kontrollprafungen und EigenUberwachungen verwendet
werden, auf die Eigenschaften von Polymerbitumen bei der Ruckgewinnung ausiiben.
Aullerdem verdndert der HerstellungsprozeR und die Lagerung von Asphalten die
Eigenschaften von Bindemitteln durch thermische Belastungen. Diese Verdnderungen
werden durch éinen Anstieg des Erweichungspunktes Ring und Kugel und einer

Abnahme der elastischen Ruckstellung ausgedriickt.

Voruntersuchungen im Hansa-Bau-Labor haben gezeigt, daR es tatsachlich einen
Einflul von Lésemitteln auf die rheologischen Eigenschaften von Polymerbitumen
geben kann. Hierbei wurde festgestellt, dar nicht generell ein Lésemittel EinfluR auf
die Eigenschaften von allen Polymerbitumen (verschiedene Hersteller und
Herstellungsverfahren) austibt. Dieser EinfluR bezieht sich dem bisherigen Anschein
nach jeweils auf ein Lésemittel in Interaktion zu einem polymermodifiziertem
Bindemittel. Systematische Forschungen sind bisher auf diese Thematik nicht naher

eingegangen.
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3 Forschungsziel und LOsungsweg

Systematische Laboruntersuchungen sollen diese Interaktionen bestimmen und ein
Verfahrenskatalog mit einer Pius-Minus-Liste (Liste der Empfindlichkeiten
/Unempfindlichkeiten) aufgestelit werden, aus der abgelesen werden kann, ob und
welche L&semittel Auswirkungen auf die Bindemitteleigenschaften haben. ‘

Der thermische Einflu des Herstellungsprozesses und der Lagerung sollen ermittelt
werden, um die thermische Stabilitat der jeweiligen PmB einstufen zu kénnen.
Zuséatzlich wird dabej ein Verfahrensweg erarbeitet, der es zuklnftig erméglicht den
EinfluR von weiteren Lésemitteln und den thermischen EinfluR auf PmB bzw. die
Empfindlichkeiten von weiteren in den Markt kommenden PmB zu bestimmen.

Der Untersuchungsumfang umfant Laborverfahren, in denen zuerst gezielt die
Bindemittel durch Lésemittel belastet werden und im weiteren Verlauf dann thermisch
belastet und die Auswirkung der thermischen Belastung untersucht wird.

3.1 Versuchsprogramm

Das Versuchsprogramm gliedert sich in sechs Abschnitte:

3.1.1 Beschaffung der Materialien

Zur Durchfthrung des Versuchsprogramms wurden fir die zu untersuchenden
Asphalte als Referenzmaterial ein lokaler handelsublicher Diabas aus dem Harz vom
Steinbruch Huneberg und als Gesteinsmehi Kalksteinmehl der Firma Hehlen-Fller
ausgewahit und in ausreichender Menge beschafft. Damit wurden Einfliisse des
Minerals weitgehend minimiert und fur zuxtnftige Untersuchungen eine Vergleichs-
grundlage geschaffen. Spateren Untersuchungen mit lokalen anderen handels-

fiblichen Mineralstoffen dient sie als Grundlage.

FUr die Laboruntersuchungen mit Asphalten wurden als Deckschichtmaterial ein
Splittmastixasphalt 0/11 und ein Asphaltbinder 0/16 in Anlehnung an Rezepturen einer

Hamburger Asphaltmischanlage ausgewahit.

Die Bindemittelproben wurden aus den TKW bej der Anlieferung an die
Asphaltmischanlagen entnommen.

ie pclymermodifizierten Bindemittel setzen sich zusammen aus Bindemitteln, die der
TL PmB entsprechen. Es wurden als Vertreter der Bindemittel der TL PmB zwei
Caribite (45 und 65), ein Nypol, ein Olexobit und ein Styrelf ausgewahit. Es handelt
sich dabei um PmB mit jeweils unterschiedlichen Polymeren, die entweder chemisch
vernetzt sind oder deren Lagerstabilitat auf physikalischem Weg erzielt wird. Diese
PmB sind zur Zeit marktbedeutend. PmB 65 wird fur Splittmastixasphalt als Bindemitte|
eingesetzt und fur den Asphaltbinder PmB 45. Diese Bindemittel entsprechen

marktublichen Ausflihrungen.
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Insgesamt wurden finf PmB an Asphaltmischanlagen entnommen. In den folgenden
Untersuchungsergebnissen werden die entnommenen Proben anonym dargestelit als
Proben der Hersteller eins bis vier. Den betreffenden Herstellern wurden jeweils eine
rund 600 Gramm Teilprobe Ubersandt mit der Bitte um Untersuchung und Mitteilung,
ob es sich um das angegebene Produkt des betreffenden Herstellers handelte. Drej
von vier Hersteller beantworteten die Frage innerhalb von zwei bis vier Wochen
positiv. Der vierte Hersteller gab auch nach erneutem Nachfragen keine Angaben ab.
Nach Aussage der Asphaltmischanlage und den vorgelegten Lieferpapieren handelt
es sich um ein PmB 65 A. Zur Absicherung der Kenndaten wurde eine Probe von
diesem Produkt einer anderen Mineraldlgeselischaft (ibergeben, um tber die
Bestimmung der Erweichungspunktes Ring und Kugel und der Nadelpenetration die

ermittelten Daten abzusichern.

3.1.2 Eignungspriifungen SMA 0/11 und ABi 0/16

GeméaR dem Merkblatt fur Eignungsprifungen wurden angelehnt an bewahrte
Eignungsprifungszeugnisse Hamburger Asphaltmischwerke die Eignungsprufungen
mit den vorgenannten Mineralstoffen und einem PmB 65 A bzw. PmB 45 A des

Herstellers | erstellt.

3.1.3 Bindemitteikenndaten

Nach Beschaffung der Bindemittelproben in ausreichender Menge wurden die Proben
schonend im Labor erwarmt und in 1 kg-Gebinde aufgeteilt, um die Bindemittel
thermisch im Labor im weiteren Untersuchungsprogramm so weitgehend wie maéglich
Zu schonen. So wurden fur die weiteren Untersuchungen jeweils ein 1 kg-Gebinde nur
einmal aufgewdrmt und anschlieRend zur Sicherheit entsorgt.

Als Bindemittelkenndaten wurden der Erweichungspunkt Ring und Kugel, die
Nadelpenetration, die Duktilitat und die elastische RUckstellung nach DIN bzw. TL

PmB bastimmt.

3.1.4 Belastung der Bindemittel durch L&semittel

Die Polymerbitumen wurden im RickfluR vermengt im Verhaltnis von Bindemittel zu
Lsemittel 1:2, mit den unterschiedlichen Lésemitteln im 1000 ml Rundkolben Uber
eine Stunde Zeitraum (entspricht der normgerechten Belastung bei Extraktions-
vorgangen) gekocht. Die Lésemittel wurden anschlieRend abdestilliert und die
rneologischen Eigenschaften der Bindemittel erneut festgestelit. Drei verschiedene
Lésemittel wurden eingesetzt. Es handelt sich hierbei um Toluol (Lésemittel fur
Schiedsuntersuchungen), Trichlorethylen (das z.Z. ubliche Lésemittel far
Kontrollprtfungen und Eigentberwachungen) und Methylenchlorid. Methylenchlorid

wird in der europaischen Normung vorgeschlagen.
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Kurzbeschreibung des Verfahrens:

In einem sauberen leer gewogenen 1000 ml Rundkolben werden 200 g des zu
untersuchenden Bindemittels eingeflllt. Der Kolben wird nach Erkalten. des
Bindemittels mit 400 g Lésemittel aufgefiillt und anschlieRend wird das Gemisch im
RlckfluR eine Stunde lang gekocht. Nach der Belastung wird das Ldsemittel
abdestilliert und das Bindemittel auf rheologische Kenndaten untersucht.

Bei der Versuchsdurchfilhrung und der anschlieRenden Beurteilung der Ergebnisse
sind keine Hinweise auf eine Verfalschung der Ergebnisse durch Lésemittelrtickstande
festgestellt worden. Zur Sicherheit wurden stichprobenartig ,Beisteinproben® an den

rickgewonnenen Bindemitteln durchgefthrt.

3.1.5 Thermische Belastung der Bindemittel

Die ausgewahiten Asphalte, Splittmastixasphalt 0/11 S mit 6,8 M.-% PmB 65 A und
Asphaltbinder 0/16 mit 4,2 M.-% PmB 45 A wurden gezielt bei Temperaturen von 190
°C und 250 °C im Labor hergestellt, eine thermische Schéadigung der Bindemittel
wurde bewuRt in Kauf genommen. Als Mischzeit wurden bei Asphaltmengen von 3 kg
maximal drei Minuten angesetzt. Die Mineralstoffe wurden nach préparativer
Zusammensetzung des Mineralstoffgemischs im Trockenschrank auf die gewahlte
Mischtemperatur erwérmt. Die Bindemittel wurden auf eine Temperatur von 170 °C vor

dem Mischen des Asphaltes schonend erwarmt.

Die Beanspruchung der Bindemittel sollte so Uberwiegend Uber die erwarmten
Mineralstoffe stattfinden. Nach thermischer Beanspruchung wurden die Asphalte in
abgedeckten Behaltern auf Raumtemperatur abgekuhlt. AnschlieRend wurden die
Bindemittel mit dem L&semittel extrahiert und rickgewonnen, das den starksten
Einflulz auf die Bindemitteleigenschaften bei den Versuchen mit Lésemittelbelastung

aufwies.

3.1.6 Zeitliche und thermische Beanspruchung der Bindemittel im Modelltopf

Gemé&R den bekannten Vorgaben des Modelitopfs wurden jeweils 3000 g
Modellasphalt bei 140 °C und 160 °C 1 h mit Luft durchstrémt und beansprucht.
Folgende Anderungen wurden bei der Durchfuhrung der Versuche vorgenommen.
Der verwendete Modelltopf wird thermalélbeheizt, um eine prazisere Regulierbarkeit
zu erhalten. Die durchstrémende Luft wird vor Durchstrémen des Asphalts in einer
Ringleitung durch das Thermalélbad gefuhrt, um die Luft zu erwdrmen und ein
Abklhlen des Modellasphaltes so gering wie méglich zu halten. Die Bindemittelmenge
wurde von 1,5 M.-% auf 1,0 M.% verringert, damit wurden die Bindemittelfiimdicken
verringert. Bei 1,5 M.-% wurde ablaufendes Bindemittel in den Vorversuchen
festgestellt, bei 1,0 M.-% konnte dieses nicht mehr beobachtet werden.
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Kurzbeschreibung des Verfahrens

Es werden 1485 g gewaschener Edelsplitt 11/16 mm 90 min. bei 145 °C im
Trockenschrank erwarmt. Dann werden 15 g (1,0 M.-%) des zu prifenden Bindemittels
kalt zugegeben. Der Edelsplitt wird auf einer Heizplatte unter standigem Ruhren
mittels eines Spachtels vollstandig innerhalb von drei Minuten mit Bitumen umhuilit.

Die Heizvorrichtung muR dabei so eingestellt werden, daR die Probe wahrend des
Mischens auf ca. 145 °C temperiert bleibt. Von der so hergestellten Probe werden
zwei Chargen (3000 g Mischgut) in das Modeiltopfgestell gegeben.

AnschlieRend wird das Gestell mit der Probe in den vortemperierten Modelltopf eine
Stunde bei einer Temperatur von 140 °C bzw. 160 °C im Probenkern und einer
DurchlGftung von 30 Litern Luft pro Stunde gelagert (der Druck betragt dabei 1 bar).
Aus der Probe ist nach der Beanspruchung sofort das Bindemittel durch Extraktion
und Destillation zurtickzugewinnen und die Kenndaten zu ermitteln.

4 Untersuchungsergebnisse

4.1 Ergebnisse der Eignungspriifungen

Die folgende Tabelle 1 enthalt die Zusammensetzung fur Mineralstoffgemische fur
SMA 0/11 S und ABi 0/16. Die kompletten Ergebnisse sind in Anlage 1 enthalten.

Tabelle 1: Zusammensetzung der Mineralstoffgemische

Bezeichniing
Diabasedelsplitt 11/16

Diabasedelsplitt 8/11 54,0 15,0
Diabasedelsplitt 5/8 . 14.0 11,0
Diabasedelsplitt 2/5 10,0 10,0
Diabasedelbrechsand 0/2 13,0 25,0
Kalksteinmehl 0/0,09 8,7 40
Cellulosefaser 0/0,009 0,3 -
Mineralmasse 100,0 100,0

in Tabelle 2 sind einige der Eigenschaiten der Mischglter SMA 0/11 S und Abi 0/16
aufgeflhrt.
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Tabelle Z: Mischguteigenschaften

| Bezsichne Bio/ie
LBindemittelsorte PmB 65 A PmB 45 A -
LBindemittelgehalt 6,8 4.2 M.-%
I Hohlraumgehalt 3,4 52 V.-%
Enu‘emittelvolumen 16,2 10,4 V.-%
Musfﬂ”ungsgrad 82,7 66,7 V.-%

4.2 Bindemittelkenndaten

Tabelle 3 zeigt die rheologischen Kenndaten der nicht beanspruchten Polymerbitumen
als Mittelwert von zwej Untersuchungen.

Tabelle 3: Rheologische Kenndaten der Bindemittel vor Belastung

Hersteller | I I
58,5 62,5 55,0 51.5 57,0

Erweichungs
nunkt Ring
und Kugel

| I°C]

1

Nadelpene-
tration bei
25°C

[1/10 mm]

31 43 60 63 43

Duktilitét be: > 100 > 100 > 100 n.b. > 100

25 °C
[mm]

Duktilitst bei n.b. n.b. n.b. > 100 45

13 °C

[mm]

elastische 61 72,5 75 77 2.5
Ruckstellung
bei 25 °C

| %]

.

T

Kraftduktilitt 4,20 2,55 1,14 15,50 36,76 |
F N (25 °C) (25 °C) (25 °C) (13 °C) (13 °C) J

1.b. = nicht bekannt

—
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3ei den ermitteltem Werten ist festzuhalten, daR bei der Probe Polymerbitumen PmR
65 A von Hersteller IV der Erweichungspunkt Ring und Kugel, die Nadelpenetration
und die Duktilitat nicht den Anforderungen der TL PmB entsprechen.

Die ermittelten Werte von der Probe wurden in einem externen Mineraldllabcr mit
einem Erweichungspunkt Ring und Kugel von 56,5 °C und einer Nadelpenetration von

46 1/10mm bestétigt.

4.3  Belastung der Bindemittel durch Ldsemittel

In zwei unabhéngigen Durchldufen wurden die Kenndaten der Bindemittel nach der
Beanspruchung mit Trichlorethylen, Dichlormethan und Toluol ermittelt und den
Kenndaten des Ausgangsbindemittels gegenUbergestellt. In der nachfolgenden
Tabelle 4 sind die Verdnderungen der Kennwerte nach Beanspruchung der beiden

Durchgéange dargestellt.

Tabell2 4: Bindemittelkenndaten nach Lb’semittelbeanspruchung

EP RuK Nadelpene- | Duktilitat elastische Kraft-
tration Ruckstellung duktilitat
i [°C] [1/10 mm] [cm] [%] [N]
f PmB 45 A Trichiorethylen -0,5/+ 2,5 +3/-1 0/0 +6/+ 3 -1,08/-0,92
Hersteller | Dichlormethan 0,0/+ 0,5 +1/-1 0/0 +5,5/+2 +0,76/+0,65
| Tolual +1,0/+0,5 +3/+5 0/0 -0,5/-8 -0,63/-0,79
PmB 45 A Trichlorethylen +0,5/-1,5 +2/+5 0/0 +1/+3 -0,08/-0,56
Hersteller I Diéhlormethan +0,5/-2,5 0/+1,0 0/0 + 5/+ 3 +0,89/1-0,79
Toluol 0,0/-1,5 0/+ 4 0/0 +3/+ 2 -0,12/-0,42
PmB 45 A Trichlorethylen -0,5/-1,5 +4/+5 0/0 -1,5/-3 -0,44/-0,51
Hersteller [lI Dichlormethan 0,0/0,0 -1/0 0/0 -4,5/-5 +0,15/+0,26
Toluol -2,0r-2,0 +8/+5 0/0 -4/- 4 +0,04/-0,21
PmB &5 A Trichlorethylen -1,0/-1,0 -2/+3 -6/-3 -31/- 33 +8,05/+6,25
Hersteller | Qichlormethan -0,5/0,0 0/-2 0/0 -29,5/- 34 +6,98/+6,15
Toluol -0,5/-1,0 -4/+ 1 -3/-2 +4,5/+2 +8,62/+1,30
—PmB 85 A Trichlorethylen -1/+0,5 0/+ 1 -3/-1 -1,5/-3 -21,37%/+1,30
! Hersteller |V Dichlormethan -0,5/+ 0,5 0/-2 -5/-2 -0,5/-1 +9,54/+7,63
Toluol - 0,5/+ 0/5 +3/+3 +5/+6 +0,5/-1 -4,5/-7,62

* Der ermittelte Wert wich erheblich ab und wird als Ausreiller betrachtet.
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Tabelle 5: Bindemittelkenndaten nach LésemitteleinfluB3, Mittelwerte von
zwei Durchldufen

EP RuK Nadel- Duktilitat elastische Kraft-
penetration Riuckstellung Duktilitat
[°C] [1/10 mm] [em] [%] [N]
PmB 45 A Trichlorethylen +1,0 + 1 0 +4,5 -1,00
Hersteller | Dichlormethan +0,25 +0 0 +3,8 + 0,705
L Toluol +0,75 +4 0 -4,25 - 0,665
| PmB 45 A Trichlorethylen -0,5 +3,5 0 +2 -0,32
Hersteller 11 Dichlormethan -1,0 +5 0 +4 +0,84
Toluol -0,75 +2 0 +25 -0,27
| PmB45 A Trichlorethylen -1,0 +45 0 -2,25 -0,475
Hersteller Il | Dichlormethan +0 -0,5 0 -4,75 + 0,205
Toloul -20 .9 0 -4 - 0,085
PmB 65 A Trichlorethylen -1,0 +0,5 -45 -32 +7,15
Hersteller | Dichlormethan -0,25 -1 0 - 31,25 +6,715
Toluol -0,75 -1,5 -25 +3,25 + 4,96
PmB 65 A Trichlorethylen -0,25 +0,5 -2 -2,25 +1,30"
Hersteller IV | Dichlormethan *0 -1 -3,5 -0,75 + 8,585
Toluol +0 +3 +.55 -0,25 - 6,06

“ohne Ausreiler

Die crgebnisse éeigen, dal} das Bindemittel PmB 65 A vom Hersteller | durch zwei
Losemittel nachteilig verédndert werden kann. Die elastische Rickstellung nimmt
zwischen 29,5 bis 34 % von im Mittel 77 % bis auf 44 % ab.

Da fir diese Art der Versuche frag!ich ist, ob nach DIN 52 000 ff gerundet werden kann,
wurden die mathematischen Miittelwerte angegeben.
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4.4 Thermische Belastung der Bindemittel

Nach thermischer Beanspruchung wurde mit den drei eingesetzten Ldsemitteln ein
Vorversuch an einem Asphaltbinder 0/16 durchgefihrt. Der Asphaltbinder 0/16 wurde
gewahit, um die hdhere Sensibilitdt eines dinneren Bindemittelfilms auszunutzen. Da
das Bindemittel PmB 65 A des Herstellers | auf die L&semittel Trichlorethylen und
Dichlormethan mit einer Verringerung der elastischen Eigenschaften reagiert hat, wurde
das Bindemittel PmB 45 A des gleichen Herstellers fur die Vorversuche gewahlit, um
eine eventuell vorhandene Sensibilitat des Modifizierungssystems oder des

Bindemittels ansprechen zu kénnen.
Die folgende Tabelle 6 enthalt die Kenndaten der Vorversuche.

Tabelle 6: Vorversuche mit Asphaltbinder 0/16 bei 190 °C und PmB 45 A
des Herstellers |

Original 58,5 31 > 100 61
PmB 45 A

richlorethylen 63,5 25 61 63
Dichlormethan 66,5 23 51 68
Toluct 62,5 24 61 67

Bei den Vorversuchen konnte kein deutlicher Unterschied bei den Ergebnissen nach
thermischer Belastung und Bindemittelriickgewinnung durch die Lésemittel festgesteiit
werden. Da in der Bundesrepublik Deutschland Uberwiegend Trichlorethylen als
Losemitte! eingesetzt wird und bei den Vorversuchen bej dem mit Trichlorethylen
extrahierten Bindemittel die geringste elastische Ruckstellung nach Ruckgewinnung
festgestellt wurde, wurde in d*en folgenden Untersuchungen Trichlorethylen ais

Lésemiltel eingesetzt.
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Tabelle 7: Rheologische Kenndaten nach thermischer Beanspruchung von
SMA 0/11 und ABj 0/16

PmB 45 A ABi 180 °C L 66,0 26 61/25°C 72,0 .
Hersteller | 0/16 64,0 29 76/25 °C 71,5
Mittelwert 65,0 28 68,5/25 °C 71,75
PmB 45 A ABi 250°C 100,0 9 5/25°C 50,0
Heisteller | 0116 855 11 5/25 °C 55,0
Mittelwert 93,0 10 5/25 °C 52,5
PmB 45 A ABI 180 °C 67,5 32 31/25°C 71,5
Hersteller I 0/16 66,5 30 22/25°C 65,0
Mittelwert 67,0 31 27/25 °C 68,25
PmB 45 A ABi 250°C 83,5 16 6/25 °C 56,0
Hersteller Il 016 84,0 15 5/25°C 40,0
Mittelwert 84,0 16 5/25 °C 48,0
PmB 45 A ABi 180 °C 85,0 35 59/25 °C 81,0
Hersteller 11| 0/16 64,0 35 61/25°C 76,0
Mittelwert 64,5 35 60/25 °C 77,5
PmB 45 A ABi 250 °C 83,5 13 6/25 °C 52,0
Hersteller I1! 016 98,5 9 5/25°C 62,0
Mittelwert 91,0 11 5/25 °C 57,07
PmB 85 A SMA 180 °C 55,0 45 65i13 °C 58,5
Hersteller | |on1s 545 45 71113 °C 66,0
Mittelwert ’ 55,0 45 68/13 °C 62,25
FmB 65 A SMA 250°C 58,0 42 44/13 °C 69,0
Hersteller | 011s L 58,5 42 35113 °C 65,0
Mittelwert ’ 53,0 42 39,5/13 °C 67,0
PmB 65 A SMA 190 °C 65,0 29 5/113°C 70,0
Herstaller IV 011s 64,0 23 5625 °C 70,0
Mittelwert 64,5 29 5/13 °C 70,0
FmB &5 A SMA 250 °C 76,0 17 4/13°C 50,0
Hersteller IV 0118 69,0 30 1113 °C 31,5
| Mittelwert 72,5 [ 23 2,5/13 °C 40,75

Die elastische Ruckstellung wurde bei 25 °C ermittelt.
“* Bei Nichtausziehbarkeit auf 20 cm Fadenldnge wurde die elastische Riickstellung auf die Bruchlénge

bezogen.
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Tabelle 8: Verdnderung der Kenndaten nach thermischer Beanspruchung im
Vergleich zu den Ausgangshindemitteln

Beze[ch ........
PmB 45 A ABI 180 °C +86,5 -3 -31,5 + 10,25
Hersteller | 0/16 250 °C + 24,5 -21 -95 -8,5
PmB 45 A ABI 190 °C +45 -12 -73 -4,5
Hersteller Il 0/16 250 °C +21,5 -27 -95 -245
PmB 45 A ABI 190 °C +9,5 -25 -40 +2,5
ﬁersteller 1 0/16 250 °C + 36,0 - 49 -95 -18
PmB 65 A SMA 190 °C + 3,5 -18 -32 -14,5
Hersteller | 0/11 S 250 °C +6,5 -21 - 50 -10
PmB 65 A SMA 190 °C +7,5 -14 -40 -2,5
‘ierste”er v 0/11 s 250 °C + 15,5 -20 -43 -32,5

4.5  Zeitliche und thermische Beanspruchung der Bindemittel im Modelltopf

Uber die Beanspruchung im Modelltopf sollte die Empfindlichkeit der Bindemittel
gegenlber Lufts?uerstoﬁ bei héheren Lagertemperaturen ermittelt werden.

Die Bestimmung der elastischen Rickstellung war nicht méglich, da bei der
ickgewinnung das Bindemittel in zu grofien Mengen im Kolben verblieb. Um diese
Menge aus dem Kolben in Formen zur Herstellung von Probekérpern gielRen zu kénnen,
mulliten sie stark erhitzt werden. Die Auswertung der Versuche mit elastischer
Rdckstellung ergab dann Streuungen, die auf die notwendige hohe thermische
Belastung zurtickgefuhrt werden konnte und nicht auf die Modelltopfversuche bezogen
werden kénnen. Auf eine Fortflhrung der Bestimmung der elastischen Ruckstellung

wurde somit zwangslaufig verzichtet.
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In der folgenden Tabelle @ sind die Veradnderungen der Erweichungspunkte Ring uind
Kugel dargestellt, nach 1 h Lagerzeit im Modelltopf bei 140 °C bzw. 150 "G
Lagertemperatur, Mittelwerte von zwei Einzelversuchen.

Tabelle 9: Verdnderung des Erweichungspunktes Ring und Kugel
nach Beanspruchung im Modelltopf

o e T
‘ PmB 45 A +7,0/+4,5 +17,0/+ 18,5 +6,0 + 18,0
| Hersteiler |
PmB 45 A +55/+6,5 +19,5/+ 20,5 +6,0 + 20,0
Hersteller Il
PmB 45 A + 3,5/+ 6,0 +13,5/+ 16,0 +5,0 + 15,0
Hersteller |1
PmB 65 A +21,5/+ 20,5 + 14,0/+ 14,5/ + 21,0 + 14,0
Hersteiler | + 13,0
’ PmB &5 A +7,5M+7,5 + 20,5/+ 20,0 +7,5 + 20,0
Hersteller |V [

" Zur Absicherung der Ergebnisse wurde der Versuch dreifach belegt.

4.6 Auswertung der Ergebnisse

Uie Bindemittelkenndaten der untersuchten fanf Polymerbitumen werden in der Regel
kaum durch eine 1 h-Belastung mit Lésemittel beeinfluft. Lediglich das Bindemittel PmB3
65 A von Hersteller | wird durch die L&semittel Trichlorethylen und Dichlormethan
nachteilig verédndert. Eine Untersuchung der abdestillierten Lésemittel auf
Polymeranteile ergab keine feststellbaren Polymere. Eine mégliche Erklarung fur die
Verringerung der elastischen Eigenschaften kénnte eine Veranderung der vorhandenen
Polymermatrix durch die Lésamittel sein. Es ist daher nicht auszuschlieRen, daf bei
langerer Einwirkungszeit, z.B. im Rahmen von Kontrollprifungen, die elastischen
Eigenschaften des Bindemittels PmB 65 A Hersteller | durch das eingesetzte Lésemittel
Trictilorethylen (bzw. durch Dichlormethan) verandert werden und zu einer wirtschaftlich

nicht korrekten Bewertung fihren kann.

Interessanterweise ergaben die Messungen der Kraftduktilitat beij allen Polymerbitumen
nach Belastung mit Dichlormethan eine Erhéhung der gemessenen Werte. Die beiden
PmB 65 A wiesen dartber hinaus auch Erhéhungen der Werte bej Belastung mit
Trichlorsthylen auf. Das Produkt PmB 65 A Hersteller | hatte auch bei der Belastung mit
Toluol eine Erhéhung der Kraftduktilitat. Es ist jedoch dabei zu beachten, daR hier nur
ein wertbares Ergebnis voriiegt und die Aussage daher nur eine Tendenz zeigen kann.
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Bei der thermischen Beanspruchung bei 190 °C und 250 °C wurde festgestellt, daR die
finf Polymerbitumen unterschiedlich reagieren. Bei allen ist festzuhalten, daR dia
héhere Belastungstemperatur zu einer verstarkten Verdnderung der Bindemittel-

eigenschaften fuhrte.

Die ermittelten Enweichungspunkte Ring und Kugel zeigen, daR geringste Unterschieda=
bei der Herstellung der Laborasphalte bei 250 °C wie Schwankungen in der Mischzeit
von einigen Sekunden bej den Asphaltbindern mit den relativ dunnen Bindemittel-
fitmdicken zu groRen Streuungen der Mef3ergebnisse fithrte. Bei den Splittmastix-
asphalten konnten die Vorteile eines dickeren Bindemittelfilms bei den thermischen

Belastungen bei 250 °C beiegt werden.

Die Streuungen bei den ermittelten Werten bei Nadelpenetration, Duktilitat und
elastische Ruckstellung, insbesondere bei der Belastungstemperatur von 250 °C, waren
geringer als bei den Erweichungspunkten. Bei der Bestimmung der elastischen
Ruckstellung konnte zum Teil der Faden nicht mehr auf 20 cm ausgezogen werden. Beij
ciesen Fallen wurde die tatsachliche Bruchlange zugrundegelegt. Es ist dabej aber zu
beachten, daR Unterschiede in der Ruckstellung von 0,5 cm zu erheblichen
Schwankungen des Gesamtwertes in % fUhren kann. Bis auf einen Fall wurde der Wert
von 40 % elastische Ruckstellung nicht unterschritten. 40 % wird z.B. von der Freien
und Hansestadt Hamburg als Grenzwert in Kontrollprifungen eingesetzt.

Die foigende Tabelle 10 zeigt die Streuungen des Enweichungspunktes Ring und Kugel
nach thermischer Belastung der Asphaltbinder bei 250 °C.

Tabelle 10: Sireuungen Erweichungspunkt Ring und Kugel

83,5 84,0

’ PmB 45 A 84,0
LHersteHer Il

PmB 45 A 91,0 . 83,5 98,5
Hersteller li] .

Cie Minimalwerte liegen auf einem gleich hohen Niveau. Ob Uber die Maximalwerte auf
eine hdhere thermische Empfindlichkeit der zwei Polymerbitumen von den Herstellern
I'und il geschlossen werden xann, ist auf der Grundlage der wenigen vorliegenden

Werte nicht mégiich.

Die Veranderungen der Kenndaten bieten vorerst nur Anhaltswerte, da dije
Polymerbitumen unterschiedliche Ausgangswerte aufwiesen.
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Bei den Modelltopfversuchen deuten sich Unterschiede in der Empfindlichkeit der
Bindemittel gegentiber oxidativer Alterung in dunner Schicht an. Ebenfalls gibt es
augenscheinlich auch Differenzen bej der oxidativen Alterung infolge Temperatur-

Zunahme.

Bei 140 °C ist das Bindemittel PmB 65 A von Hersteller | empfindlicher gegenuiber
oxidativer Beanspruchung. Aufféllig ist bei diesem Bindemittel, daR bei der erhéhten
Belastungstemperatur von 160 °C der Anstieg des Erweichungspunktes Ring und Kugel
niedriger ist als bei der Belastungstemperatur von 140 °C. Da die Bindemittel zur
Herstellung kalt (eingefrorene Probe) durch Herausschlagen aus der Dose entnommen
wurden, konnte aus einer Dose die notwendige Menge 60 g fir einen Versuch bej 140
°C und 160 °C entnommen werden. Dieses bedeutet, daR sich die Ergebnisse bej
diesem PmB nicht auf Anhieb erklaren lassen. Zur Absicherung wurde ein dritter
Versuch bei 160 °C gefahren. Das Ergebnise des dritten Versuchs bestatigt die beiden

vorangegangenen.
Die vier anderen Bindemittel liegen bei der Prilftemperatur auf einem annéhernd gleich

hohen Niveau. Das Bindemittel PmB 45 A von Hersteller Il scheint am
unempfindlichsten gegentiber oxidativer Beanspruchung zu sein.

FUr eine weitergehende Interpretation wurden mikroskopische Aufnahmen von Proben
der Versuche bei 140 °C und 160 °C gemacht. Die folgenden Bilder 1 bis 3 sind mit

einer 100fachen VergréRerung erstelit worden.
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Bild 1:

100fache Vergré3erung von
PmB 65 A Hersteller | nach
Modelltopfbelastung bei140 °C.
GleichmaRige Polymerverteilung.

Bild 2:

100fache Vergréferung von
PmB 65 A Hersteller | nach
Modeltopfbelastung bei160 °C.
Kaum noch Polymerverteilung
erkennbar.

Bild 3:

100fache VergréRerung von
PmB 65 A Hersteller | nach
Modelltopfhelastung bei160 °C.
Weitere Stelle der Probe aus
Bild 2, erkennbar sind Polymer-
agglomerationen.
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Die Bild 1 bis 3 zeigen die mutmaRliche Ursache fir den geringen Erweichungs-
punktanstieg bei 160 °C Modelltopfbelastung. Die Polymermatrix ist verandert worden.
Von einer feinen, gleichmé&Rigen Verteilung fand eine Wandlung zu einem ganz
geringen Anteil an fein verteilter Polymeren und vielen groben Agglomerationen statt.
Eine grobe Verteilung von Polymeren wirkt eher wie ein nicht versteifender Fillstoff, sie
hat einen geringen Ervveichungspunktanstieg und niedrigere elastische Eigenschaften
zur Folge. Im Rahmen dieser Arbeit konnte nicht geklart werden, ob die Stérung der
vorhandenen Polymermatrix eine Folge der Modelltopfversuche bei 160 °C, der
Ldsemittelbelastung mit Trichlorethylen oder eine Kombination beider Einfliisse war.

o Vorschlag eines Verfahrensweges zur Bewertung
L 6semittel/AlterungseinfluR

Aus den Ergebnissen der Untersuchungen wurde folgender Vorschlag eines
Verfahrenswegs entwickelt. In Anlage 1 ist das Verfahren als FluRdiagramm dargestellt.

Beschreibung des Verfahrenswegs:

1 Ermittlung der Bindemittelgrundkenndaten, bestehend aus Bestimmung der
Erweichungspunktes Ring und Kugel, Nadelpenetration, Duktilitat und elastische

Rucksteilung

2 Belastung des Bindemittels mit den vorgesehenen Lésemitteln Uber Kochen im
RUckfluR Uber eine Stunde, Verhaltnis von Lésemittel zur Bindemittel 2:1

3 Bindemittelrtickgewinnung gemaR DIN und erneute Bestimmung der Kenndaten
wie in Schritt 1

3a Vergleich der Kenndaten aus Schritt 3 mit den Grundkenndaten aus Schritt 1

3b Feststellung, ob die Abweichungen grof? oder gering sind und Eintragen in
Schritt 10

4 Thermische Beanspruchung bei 190 °C. Je nach zu untersuchendem Bindemittel
Wahl des Laborasphaltes, Asphaltbinder 0/16 oder Splittmastixasphalt 0/11 S

5 Ruckgewinnung des Bindemittels mit dem Lésemittel mit stérkstem EinfluR aus
Schritt 2 und 3 und erneute Bestimmung der Kenndaten wie in Schritt 1.

5a Vergleich der Kenndaten aus Schritt 5 mit den Grundkenndaten aus Schritt 1

5b Feststellung, ob die Abweichungen groR oder gering sind und Eintragen in
Schritt 10
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6 Belastung des Bindemittels im Modelltopf bei 140 °C und 160 °C mit Modell-
asphalt 11/16 und 1,0 M.-% Bindemittel (Kaltzugabe) Uber eine Stunde

~I

Ruckgewinnung des Bindemittels mit dem Lé&semittel mit starkstem EinfluR aus
Schritt 2 und 3 und erneute Bestimmung der Kenndaten wie in Schritt 1. :

7a Vergleich der Kenndaten aus Schritt 7.

7b Feststellung, ob dije Abweichungen gro oder gering sind und Eintragen in
Schritt 10

8 Vergleich der ermittelten Erweichungspunkte nach Belastung bei 140 °C und 160
°C miteinander. Falls unerklariiche Differenzen vorliegen, Wiederholung von 6
und 7 mit einem anderen Lésemittel zur Absicherung als Schritt 9

] Gegebenenfalls Wiederholung der Schritte 6 und 7 mit anderen Lésemitteln
9a Vergleich der Kenndaten aus Schritt 9 mit den Grundkenndaten aus Schritt 1

Sb Feststellung, ob die Abweichungen groR oder gering sind und Eintragen in
Schritt 10

10 Abfragen der Einstufung und

11 Einstufung des Bindemittels als empfindlich oder unempfindlich

6 Zusammenfassung

Bei den durchgefiihrten Versuchen konnte festgestellt werden, ob nach Art und Herkunft
verschiedene Polymerbitumen unterschiedlich auf Lésemittel und/oder thermische oder
oxidative Beanspruchung reagieren. Dabei wurde ermittelt, dal bei den Versuchen ein
Bindemittel PmB 65 A Hersteller | sehr empfindlich reagiert und ein Abbau der
elastischen Eigenschaften auch auf die Verwendung des Lésemittels Trichlorethylen
zurlckgeflhrt werden kann. Das PmB 45 A Hersteller | reagiert auch empfindlich, aber
augenscheinlich nicht derart drastisch wie die niedrig viskose Komponente. Mit dem
vorgeschlagenen Verfahrensweg ist es maglich, die Reaktion von Bindemitteln auf die
vorgenannten Beanspruchungen zu testen und zu bewerten. Dabej ist zu bemerken,
dafl es sinnvoll erscheint, das Verfahren zur Belastung im Modelltopf so weit zu
modifizieren, daR eine ausreichende Bindemittelmenge zur Bestimmung der elastischen
Rackstzllung ohne Ubermagige thermische Belastung zurtickgewonnen werden kann.
Zur Schaffung eines Bewertungshintergrundes ist es notwendig, eine statistisch
ausreichend hohe Anzahl von weiteren Versuchen im Vergleich zu Normenbitumen

durchzufthren.
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Nach AbschiuR der Forschungsarbeiten bleiben besonders zwei Fragen ungeklart.

1. Wie ist der Anstieg der Kraftduktilitat nach BelaStung von Lésemitteln
(Dichlormethan) zu erklaren?

2. Warum ist der Anstieg des Erweichungspunktes Ring und Kugel beim PmB 65 A von
Hersteller | nach der oxidativen Belastung beij 160 °C geringer als bej 140 °C?

Zur Frage 2 ist durch mikroskopische Aufnahme eine mdgliche Erklarung gefunden
worden. Es besteht jedoch ein weiterer Forschungsbedarf auf diesem Gebiet, um

gesicherte Erkenntnisse zu erhalten.

Der Anstieg der Kraftduktilitat durch Lésemittelbelastung ist im Gegensatz dazu noch
vollig ungeklart. Die gestiegene Kraftduktilitdt kann nicht mit einer Verhartung der
Bindemittel erklart werden, da die ermittelten geringen Anstiege der Erweichungspunkte
Ring und Kugel nach Lésemittelbelastung dieser Annahme widersprechen. Die Frage
ist, ob auch hier mikroskopische Untersuchungen naheren AufschiuR geben.

Ausflhrliche mikroskopische Untersuchungen der thermisch, oxidativ und mit
Lésemitteln belasteten Bindemittel gehen uber den Rahmen dijeses

Forschungsauftrages hinaus.
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AllLdye 1

AiF Nr. 111 &4 N

Verfahrensweg zur Bewertung des L&semittel/ AiterungseinfluR

1)

Ermittlung der Grundkenndaten
r .EP RUK, Pen., Dukt., el. Rickstellung” \J
J’ 3a)
2) Vergleich der
Belastung mit Lésemittein; Kennwerte
Kochversuche 1 h; LM/BM = 2/1
1, A
3)
Bindemittelriickgewinnung und erneute
Bestimmung der Grundkenndaten /
3b)
gering (+) L? r Abweichung = grod (-)
4)
S thermische Beanspruchung bei 190°C
ABi 0/16 oder SMA 0/11 S _‘,
5a)
Vergleich der
¥ Kenndaten
5) \
Bindemittelrlickgewinnung mit Lésemittel mit
starkstem Einflul
Erneute Bestimmung der Grundkenndaten i/
5b)
gering (+) Abweichung = grof (-)

6)
Moadelitopf bei 140° und 160° C mit
Modellasphalt 11/16; 1,0 M.-% Bit.

d

7a)

Vergleich der
Kenndaten

7
Rickgewinnung des Bindemittels und
Bestimmung EP RuK

7b)

Abweichung

gering (+) |ee2

Vergleich der
Kenndaten

ob)

Abweichung

gering (+) _!

RETR

1) -
Das Bindemittel ist empfindlich/ unempfindlich

grofB (-) L
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Hansa-Bau-Labor Dr.-Ing. Herr
Institut fiir Bau- und Umweltpriifungen GmbH

Hansa-Bau-Labor Dr.-Ing. Herr GmbH . BillstraBe 214 . 20539 Hamburg

Neutsches Asphaltinstitut e.V.
Schieffelingsweg 6

53123 Bonn

Eignungspriifung Nr._0162/98

vom

04.02.1998

Auftraggeber : Deutsches Asphaltinstitut e.V.

: Schieffelingsweg 6, 53123 Bonn
BaumaBnahme : AIF Forschungsauftrag
Mischanlage . XY-Mischwerke

Art des Mischgutes
: mit PmB 65

1. Grundlagen

1.1 Besondere Anforderungen :

1.2 Art und Herkunft der Mineralstoffe

. ZTV Asphalt-StB 94

! Splittmastixasphalt 0/11 S.

BillstraBe 214 . 20539 Hamburg
Telefon (040) 7809330
Telefax (040) 78 09 33 11

Fachinstitut fiir Baustoffe
im Strafen-, Wasser-, Hoch- und Ingenieurbau
Gutachten, Beratung, Entwicklung

Anerkannt nach RAPStra fiir Eignungspriifungen
Fremdiiberwachungspriifungen,
Kontrollpriifungen und Schiedsuntersuchungen

Betontechnik, Betonpriifstelle E+W nach DIN 1045

Geschéftsfiihrer: Dr.-Ing. Burghard Herr
Amtsgericht Hamburg, HR B Nr. 12419

Mitglied im bup Bundesverband unabhzngiger
Institute flir bautechnische Priifungen e. V.

Nr. | Bezeichnung der Mineralstoffe Mat.-Nr. | Lieferwerk
1 Diabasedelsplitt 8/11 0219/98-1| Huneberg

2 Diabasedelsplitt 5/8 0220/98-1| Huneberg

3 Diabasedelsplitt 2/5 0221/98-1| Huneberg

4 Diabasedelbrechsand 0/2 0222/98-1| Huneberg

5 Kalksteinmehl 0/0,09 0223/98-1| Hehlen

6 Arbocel 0224/98-1| Rettenmeyer
7

8

9

1.3 Kornzusammensetzung der Mineralstoffe in Gew.-%

Kornklasse mm Mincralstoffe in Gew-%
1 2 3 4 6 7 8 9
> 31,5
22,4 -315
16,0 -224
11,2 -16,0 9.8
8,0 -11,2 75.8 9.7
50 - 80 14.4 83.0 5.9
20 - 50 7.3 84.2 3.5
0,71- 2,0 9.9 40.9
0,25- 0,71 27.7 0.2
0,09 - 0,25 12.6 3.6
0 - 0,09 15.3 96.2 100.0
Summe 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0

Der Untersuchungsbericht umfaBt 3 Seite(n). Eine Verdffentlichung, auch auszugsweise ist ohne unsere Zustimmung nicht zul4ssig.
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2. Ergebnisse der Eignungspriifung Nr.
2.1 Zusammensetzung des Mineralstoffgemisches

0162/98

Seite 2

2.2 Kornverteilung des Mineralstoffgemisches

Nr.]Gew.-% | Bezeichnung der Mineralstoffe Kornklasse |[Anteile Gew.-%| Gew.-% |Grenzwerte
1 54.0 | Diabasedelsplitt 8/11 > 31,5 Splitt (Kies)
2 14.0 | Diabasedelsplitt 5/8 224 -315
3 10.0 | Diabasedelsplitt 2/5 16,0 -224
4 13.0 | Diabasedelbrechsand 0/2 11,2 - 16,0 5.3| 100.0 5.3 < 10.0
5 8.7 | Kalksteinmehl 0/0,09 80 -112 | 42.3] 94.7 47.6 > 25.0
0 0.3 | Arbocel 50 - 8,0 20.0 | 52.4 67.6 50.0 - 70.0
7 20 - 50 9.9| 32.4 77.5 | 70.0 - 80.0
8 0,71- 2,0 6.3| 22.5 Sand
9 0,25- 0,71 3.6 16.2 11.8
100 Mineralmasse 0,09 - 0,25 1.9 12.6
Brechsand-Natursand-Verhaltnis 100 : 0 0 - 009 10.7 10.7 Ii;ll;r 8.0 - 13.0
2.3 Eigenschaften des Mischgutes Mischungs-Nr. 1 2 3
Bindemittelsorte PmB 65 PmB 65 PmB 65
Bindemittelgehalt Gew.-%
Art/Menge der Zugabe Gew.-%
Gesamtbindemittelgehalt Gew.-% 6.5 6.8 7.1 6.5- 7.5
Bindemittelgehalt Vol.-% 15.4 16.2 16.9
Erweichungspunkt Ring und Kugel (Bindemittel) °C 52.0 52.0 52.0
Erweichungspunkt Ring und Kugel (Zugabe) °C
Resultierender Erweichungspunkt Ring und Kugel °C
Rohdichte (Mineralstoffmischung) g/cm3 2.891 2.891 2.891
Rohdichte (Asphaltmischung) g/cm3 2.595 2.583 2.571
Raumdichte g/cm? 2.489 2.496 2.501
Hohlraumgehalt (berechnet) Vol.-% 4.1 3.4 2.6 2.0 - 4.0
Hohlraumgehalt (Mineral) Vol.-% 19.5 19.6 19.5
Ausliillungsgrad % 79.0 82.7 86.7
Stabilitdt nach Marshall kN 8.4 7.6 7.0
FlicBbwert nach Marshall mm 3.4 3.8 4.1
Verdichtungstemperatur °C 140.0 140.0 140.0
Vorgeschlagene Mischung XXX

2.4 Kurzbeurteilung : Die zur Mischgutherstellung gemdB dieser Rezeptur verwendeten Mineralstoffe
entsprechen den Richtlinien fiir die Giiteliberwachung von Mineralstoffen im

StraBenbau (RG-Min 93).

Die Mischungen 2+3 entsprechen der ZTV Asphalt - StB 94. Zur Ausfiihrung wird
die Mischung Nr. 2 mit einem Bindemittelgehalt von 6.8 Gew.% vorgeschlagen.

3. Grafische Darstellung des Sieblinienverlaufs

Siebdurchgang in Gew.-%
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Hansa-Bau-Labor Dr.-Ing. Herr institut fiir Bau- und Umweltpriifungen GmbH

Billstrafe 214 . 20539 Hamburg . Telefon (040) 78 09 33 0 . Telefax (040) 78 09 33 11

Hohlraum H,, (Vol.-%) Raumdichte (g/cm?3) Rohdichte (g/cm?)

Ausfiillungsgrad (%)

3. Ergebnisse der Eignungspriifung Nr.__ 0162/9

3.1 Grafische Darstellung der Eigenschaften des Mischgutes
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AiF-Nr. 111 84 N

Hansa-Bau-Labor Dr.-Ing. Herr
Institut fiir Bau- und Umweltpriifungen GmbH

BillstraBe 214 . 20539 Hamburg
Telefon (040) 78 09 33 0
Telefax (040) 78 09 33 11
Hansa-Bau-Labor Dr.-Ing. Herr GmbH . Billstrale 214 . 20539 Hamburg Fachinstitut fiir Baustoffe
im StraBen-, Wasser-, Hoch- und Ingenieurbau
Gutachten, Beratung, Entwicklung

Anerkannt nach RAPStra fiir Eignungspriifungen

Deutsches Asphaltinstitut e.V. Fremdiiberwachungspriifungen,
Schieffelingsweg 6 Kontrollpriifungen und Schiedsuntersuchungen
Betontechnik, Betonpriifstelle E+W nach DIN 1045
53123 Bonn
Geschéftsfiihrer: Dr.-Ing. Burghard Herr
Amtsgericht Hamburg, HR B Nr. 12419
Mitglied im Bup Bundesverband unabhiangiger
Eignungsprﬂfung Nr. 0163/98 vom 04.02.1998 Institute flir bautechnische Priifungen e. V.
Auftraggeber : Deutsches Asphaltinstitut e.V.
. Schieffelingsweg 6, 53123 Bonn
BaumaBnahme : AIF Forschungsauftrag
Mischanlage : XY-Mischwerke
Art des Mischgutes : Asphaltbinder 0/16
. mit PmB 45

1. Grundlagen : z1v Asphalt-StB 94

1.1 Besondere Anforderungen : hochstandfest

1.2 Art und Herkunft der Mineralstoffe

Nr. | Bezeichnung der Mineralstoffe Mat.-Nr. | Lieferwerk
1 Diabasedelsplitt 11/16 0218/98-1| Huneberg

2 Diabasedelsplitt 8/11 0219/98-1| Huneberg

3 Diabasedelsplitt 5/8 0220/98-1| Huneberg

4 Diabasedelsplitt 2/5 0221/98-1| Huneberg

5 Diabasedelbrechsand 0/2 0222/98-1| Huneberg

6 Kalksteinmehl 0/0,09 0223/98-1| Hehlen

7

8

9

1.3 Kornzusammensetzung der Mineralstoffe in Gew.-%

Mineralstoffe in Gew-%
Kornklasse mm N 3 3 1 5 G 7 3 5
= 315
224 -315
16,0 -22,4 2.7
112 -16,0 88.9 9.8
80 -11,2 8.4 75.8 9.7
50 - 8,0 14.4 83.0 5.9
20 - 50 7.3 84.2 3.5
0,71- 2,0 9.9 10.9
0,25- 0,71 27.7 0.2
0,09 - 0,25 12.6 3.6
0 - 0,09 15.3 96.2
Summe 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0

Der Untersuchungsbericht umfaBt 3 Seite(n). Eine Verdffentlichung, auch auszugsweise ist ohne unsere Zustimmung nicht zulassig.



Billstralle 214 .

20539 Hamburg . Telefon (040) 78 09 330 . Telefax (040) 78 09 33 11

AiF-Nr. 111 94 N
Hansa-Bau-Labor Dr.-lng. Herr Institut fiir Bau- und Umweltpriifungen

2. Ergebnisse der Eignungspriifung Nr.

0163/98

2.1 Zusammensetzung des Mineralstoffgemisches

Seite 2
2.2 Kornverteilung des Mineralstoffgemisches

Nr.| Gew.-% | Bezeichnung der Mineralstoffe Kornklasse [Anteile Gew.-%| Gew.-% |Grenzwerte
I 35.0 | Diabasedelsplitt 11/16 = 31,5 Splitt (Kies)
2 15.0 | Diabasedelsplitt 8/11 224 -315
3 11.0 | Diabasedelsplitt 5/8 16,0 -22,4 0.9 100.0 0.9 = 10.0
4 10.0 Diabasedelsplitt 2/5 11,2 -16,0 32.6 99.1 33.5 = 20.0
5 25.0 | Diabasedelbrechsand 0/2 8,0 -11,2 15.4| 66.5
6 4.0 | Kalksteinmehl 0/0,09 50 - 8,0 11.9] 51.1
7 20 - 50 10.1| 39.2 70.9 60.0 - 75.0
8 071- 2,0 | 11.2| 29.1 Sand
9 0,25- 0,71 6.9] 17.9 21.4
100 Mineralmasse 0,09 - 0,25 3.3] 11.0
Brechsand-Natursand- Verhiltnis 100 : 0 0 - 009 7.7 7.7 F;l_k;r 3.0 - 5.0
2.3 Eigenschaften des Mischgutes Mischungs-Nr. 1 2 3
Bindemittelsorte PmB 45 PmB 45 PmB 45
Bindemittelgehalt Gew.-%
Art/Menge der Zugabe Gew.-%
Gesamtbindemittelgehalt Gew.-% 3.9 4.2 4.5 4.0 - 6.0
Bindemittelgehalt Vol.-% 9.6 10.4 11.2
Erweichungspunkt Ring und Kugel (Bindemittel) °C 58.0 58.0 58.0
Erweichungspunkt Ring und Kugel (Zugabe) °C
Resultierender Erweichungspunkt Ring und Kugel °C
Rohdichte (Mineralstoffmischung) g/cm? 2.896 2.896 2.896
Rohdichte (Asphaltmischung) g/cm? 2.705 2.691 2.678
Raumdichte g/cm3 2.543 2.552 2.557
Hohlraumgehalt (berechnet) Vol.-% 6.1 5.2 4.6 3.0 - 7.0
Hohlraumgehalt (Mineral) Vol.-% 15.7 15.6 15.8
Ausfiillungsgrad % 61.1 66.7 70.9
Stabilitdt nach Marshall kN 12.0 11.8 11.4
FlieBwert nach Marshall mm 3.0 3.2 3.5
Verdichtungstemperatur °C 150.0 150.0 150.0
Vorgeschlagene Mischung XXXXX

2.4 Kurzbeurteilung :

Die zur Mischgutherstellung gemdB dieser Rezeptur verwendeten Mineralstoffe

entsprechen den Richtlinien fiir die Giiteiiberwachung von Mineralstoffen im

StraBenbau (RG-Min 93).

Die Mischungen 2+3 entsprechen der ZTV Asphalt - StB 94. Zur Ausfithrung wird
die Mischung Nr. 2 mit einem Bindemittelgehalt von 4.2 Gew.% vorgeschlagen.

3. Grafische Darstellung des Sieblinienverlaufs

Siebdurchgang in Gew.-%
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Hansa-Bau-Labor Dr.-Ing. Herr institut fur Bau- und Umweltpriifungen GmbH

Billstrafle 214 .

20538 Hamburg . Telefon (040) 78 09 330 . Telefax (040) 78 09 33 11

Rohdichte (g/cm?3)

Raumdichte (g/cm?)

Ausfiillungsgrad (%)

Hohlraum ; (Vol.-%)

3. Ergebnisse der Eignungspriifung Nr.

3.1 Grafische Darstellung der Eigenschaften des Mischgutes
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AiF-Nr. 111 84 N
PmB 45 A Hersteller I
HANSA-BAU-LABCR Dr.-Ing. Herr

institut fiir Bau- und Umweltprifungen GmbH

Kraftduktilitatsverlauf
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Anlage 3.1 - Blatt 2
AiF-Nr. 111 84 N

HANSA-BAU-LABOR Dr.-Ing. Herr PmB 45 A Hersteller I

Institut fur Bau- und Umweltpriifungen GmbH
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Anlage 5. — blatt 1

AiF-Nr. 111 84 N
PmB 65 A Hersteller I

HANSA-BAU-LLABOR Dr.-Ing. Herr

Institut fir Bau- und Umweltprifungen GmbH
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HANSA-BAU-LABOR Dr.-ing. Herr

Institut fir Bau- und Umweltpriifungen GmbH
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AiF-Nr. 111 84 N

PmB 65 A Hersteller I
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HANSA-BAU-LABOR Dr.-ing. Herr

Institut flir Bau- und Umweltpriifungen GmbH

AiF-Nr. 111 84 N

PmB 45 A Herstller II

Kraftduktilitdtsverlauf
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AiF-Nr. 111 84 N

PmB 45 A Hersteller II
HANSA-BAU-LABOR Dr.-Ing. Herr " ersteller

institut fir Bau- und Umweltprifungen GmbH
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Anlage 3.4 - Blatt 1

AiF-Nr. 111 84 N
PmB 45 A Hersteller IITI

HANSA-BAU-LABOR Dr.-Ing. Herr

Institut fir Bau- und Umweltpriifungen GmbH
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AiF-Nr. 111 84 N
PmB 45 A Hersteller IITI

HANSA-BAU-LABOR Dr.-Ing. Herr

Institut fiir Bau- und Umweltpriifungen GmbH
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HANSA-BAU-LABOR Dr.-Ing. Herr

institut fiir Bau- und Umweltpriifungen GmbH

Allldye J9.9 — DlidiuL 4

AiF-Nr. 111 84 N

PmB 65 A Hersteller 1V
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AiF-Nr. 111 84 N

PmB 65 A Hersteller 1V

HANSA-BAU-LABOR Dr.-Ing. Herr

Institut fiir Bau- und Umweltpriifungen GmbH
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