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1. Problematik und Zielsetzung

Asphaltmischgut fur Verkehrsflachenbefestigungen von Stralien und Flugplatzen
wird tiblicherweise hei® eingebaut. Im noch heiRen Zustand werden aus dem Misch-
gut Proben gezogen, um die vertragskenforme Beschaffenheit des Materials unter-
suchen zu kénnen. Wihrend des Transports der Proben in das Laboratorium kihlen
diese ab; sie missen daher dort zum Zwecke der Probeteilung, der Probenvorberei-
tung und der Probekérperhersteliung im Rahmen von Eigeniberwachungs-, Kontroll-
oder Schiedsuntersuchungen wiedererwarmt werden.

Nach dem heutigen Stand der Technik geschieht die Wiedererwarmung im Regelfall
in konventionellen Warmeschranken. Dabei wurden in der Praxis haufig Anstiege der
Viskositdt des in den Asphalten als Bindemittel enthaltenen Bitumens - sogenannte
Verhéartungen - beobachtet. Nicht selten erreichten die Viskositatsanstiege beim
Bitumen ein solches Ausmag, daf es nicht mehr mdglich war, an Probekérpern kor-
rekte Werte fiir den Verformungswidérstand bei Warme, die Rifresistenz bei Kalte
und die Ermidungsbestandigkeit gegeniiber wiederholten Lastwechseln zu ermitteln,
da das mechanische Verhalten von Asphalten'im hohen MalRe temperaturabhéngig
ist und damit auch durch die Viskositat des Bindemittels gepragt wird. Im Interesse
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einer ordnungsgemahen Qualitatskontroile bei der Herstellung und Verarbeitung von
Asphalten sind Verhartungen des Bindemittels bei der Wiedererwdrmung von Misch-
gutproben nicht hinnehmbar.

Aus diesem Grunde sollte untersucht werden, ob Verhartungen des Bindemittels bei
der Wiedererwarmung von Asphaltmischgut im Laboratorium mittels Hochfrequenz-
technik - also unter Einsatz sogenannter Mikrowellenéfen - zuverlassig vermieden
werden kdnnen. '

2. Untersuchungsmethodik

Durch vergleichende Untersuchungen tiber etwaige Verénderungen der Zusammen-
setzung der Asphalte - Bindemittelgehalt und Korngrétenverteilung - und der
Viskositatsmerkmale des aus den Asphalten extrahierten Bitumens bei der Wieder-
erwarmung von Asphaitmischgutproben im Warmeschrank beziehungsweise im
Hochfrequenzverfahren soll festgestellt werden, ob und gegebenenfalls unter wel-
chen Bedingungen die Wiedererwarmung von Asphalt im Hochfrequenzverfahren flr
die no_rmale Laborpraxis empfohlen werden kann. Entscheidungskriterium ist eine
méglichst geringe Nachhértung des Bitumens wahrend der Wiedererwdrmung und
der Wérmelagerung, verbunden mit einer maglichst geringen Verdnderung der As-
phalteigenschaften gegenliber den-Eigenschatfien der angelieferten Probe.

Zur Lésung der Frage, ob die Wiedererwarmung im Hochfrequenzverfahren vorteil-
hafter als die konventioneile Erwarmung im Warmeschrank ist, wurden verglei-
chende Untersuchungen bei systematischer Variation

- der Mischgutart, der Bitumensorte und der Mineralstoffart sowie

- der Wiedererwérmungstemperatur, der Expositionsdauer und der Probemenge

durchgefthrt.

Als Indikatoren far die Vorteilhéftig%éit‘ eines der beiden Wiedererwarmungsverfahren
sollen insbesondere die meftechnisch erfallbaren Groen Erweichungspunkt Ring
und Kugel, Penetration' und gegebenenfalls elastische Rickstellung (bei der Ver-
wendung von polymermodifizierten Bitumenvarianten) als Viskositatsmerkmale des



Bindemittels sowie die GréRen Bindemittelgehalt und Korngréfenverteilung als kom-
positionelle Merkmalsgréfen des Asphaltes herangezogen werden. Das experimen-
tell gewonnene Datenmaterial wird unter Anwendung multivariater Verfahren der
mathematischen Statistik ausgewertet. '

3. Untersuchungsergebnisse

Eine statistisch signifikante Beeinflussung des Bindemittelgehaltes und der Korngré-
Renverteilung der Mineralstoffgemische der untersuchten Asphalte wurde weder bei
der Wiedererwarmung im konventionellen Warmeschrank noch bei der Wiederer-
warmung mittels Hochfrequenztechnik beobachtet.

Gleiches laRt sich vom Einflul der Art des Wiedererwarmungsverfahrens auf die
Viskositét des in den Asphalten enthaltenen Bindemittels nicht sagen. Unabhéngig
von der Art der Wiedererwarmung der Asphaltmischgutproben wurde allein infolge
Herstellung der Asphalte im Laboratorium und Riickgewinnung der Bitumen ein Er-
weich_ungspunktainstieg zwischen 0,0 und 5,3 K, im Mittel 3,5 K, festgesteilt. Dieser
Erweichungspunktanstieg deckt sich in etwa mit den Erfahrungen der Praxis, nach
denen auch bei der Herstellung von Asphalten in grofdtechnischen Mischanlagen mit
Erhdhungen des Erweichungspunktes Ring und. Kugel von durchschnittiich 4 bis § K
zu rechnen ist. Da das fur die Wiedererwarmung im konventionellen Wérmeschrank
verwendete Asphaltmischgut regelmaRig aus derselben Charge stammte wie das fur
die Wiedererwarmung mittels Hochfrequenztechnik vorgesehene gilt der Erwei-
chungspunktanstieg bei der Herstellung des Asphaltes und der Rickgewinnung des
_ Bitumens von durchschnittlich 3,5 K fiir beide Arten der Wiedererwarmung.

Unterschiede zeigten sich dann jedoch bei den Erweichungspunkten Ring und Kugel
nach Wiedererwarmung des Asphalts im Laboratorium. Wahrend bei den mittels
Hochfrequenztechnik wiedererwarmten Asphalten der Anstieg des Erweichungs-
punktes Ring und Kuge! des extrahierten Bindemittels im Mittel bei 0,7 K und im
Maximum bei 2,5 K lag, wurden an den Bitumen nach Wiedererwérmung der As-
phalte im konventionellen Warmeschrank bei einer Temperatur von 105 °C Erwei-
chungspunktanstiege zwischen 0,0 und 5,8 K, im Mittel um 2,6 K, und nach Wieder-
erwarmung bei 145 °C solche zwischen 3,0 und 28,3 K, im Mittel um 10,5 K, beob-
achtet. Bei den angegebenen Spannen fir die Erweichungspunktanstiege gelten die



kleineren Werte stets fiir die kiirzeren Expositionsdauern - namlich 4 Stunden - und
die héheren Werte fir die langeren - 16 Stunden - (siehe Abbildung 1). Wahrend die
Miscthitart - Asphaitbeton 0/8, Asphaltbinder 0/16 oder Splittmastixasphalt 0/11 -
praktisch keinen EinfluR auf den Erweichungspunktanstieg hatte, wurden beim Ein-
satz von Diabas als Mineralstoff im Vergleich zum Oolith sowie bei hérteren Bitumen
im Vergleich zu weicheren stets Tendenzen zu stérkerer Nachhartung registriert.

Anhnliches gilt auch fiir die Verminderung der Penetration. Nach Herstellung der As-
phaite und unmittelbar anschliefender Rickgewinnung des Bitumens wurden bei
beiden V\ﬁederemérmdngsverfahren Verminderu'ngen der Penetration zwischen 2
und 27 %, im Mittel 20 %, festgestellt. Die Wiedererwérmung der Asphaite im kon-
ventionellen Warmeschrank bewirkte bei einer Temperatur von 105 °C eine weitere
Verminderung der Penetration um 6 bis 36 %, im Mittel 17,5 %, und bei einer Tem-
peratur von 145 °C um 15 bis 63 %, im Mittel 35,8 %. In diesen Werten manifestiert
sich insbesondere fiir den Fall der hohen Temperatur von 145 °C und der langen .
Expositionsdauer von 16 Stunden eine fir die Praxis nicht akzeptable Verdnderung
der Viskositat des Bitumens im Asphalt infolge Wiedererwarmung.

Im Gegensatz zur Wiedererwdrmung von Asphalten im konventionellen Warme-
schrank veridauft die Wiedererwarmung mittels Hochfrequenztechnik sehr viel scho-
nender. Bei Wiet_ieren:vérmung auf 105 °C wurde eine Penetrationsverminderung
zwischen - 14 und + 11 %, im Mittel 0,1 %, und bei einer Wiedererwarmung auf 145
°C eine solche zwischen - 6 und + 19 %, im Mittel 5,5 %, beobachtet. Die Wiederer-
warmung von Asphalten im Mikrowellenofen verlauft also wesentlich schonender als
im konventionellen Warmeschrank. Dieses zeigt sich auch am Ergebnis einer muilti-
plen Varianzanalyse, nach dem Unterschiede in der Penetration der extrahierten
Bindemittel mit einem Varianzanteil von fast 83 % dominant der Wechselwirkung ,
zwischen Mischgutart und Bitumensorte zuzuschreiben sind (siehe Abbildung 2). Ein
Einflul der Expositionsbedingungen des Asphalts im Mikrowellenofen ist praktisch
nicht erkennbar.

Keines der beiden untersuchten Verfahren zur Wiedererwarmung von Asphalten
besitzt einen systematischen Einflul auf die elastische Rickstellung polymermodifi-
zierter Bitumen. |
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Abb. 1: Anstieg des Erweichungspunktes Ring und Kugel von Bitumen aus
Asphaltbindern 0/16 mit zwei verschiedenen Bitumensorten und zwei verschiedenen
Mineralstoffarien infolge Wiedererwé@rmung im konventionellen Warmeschrank auf
Temperaturen von 105 °C beziehungsweise 145 °C
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Abb. 2: Einflul3 der Wiedererw@rmung mittels Hochfrequenztechnik auf die
Penetration des wiedergewonnenen Bitumens - Varianzanteile der EinfluBgroBen
und ihrer wichtigsten Wechselwirkungen als Ergebnis einer flinffachen
Varianzanalyse - -



Nach eingehender Auswertung der Untersuchungsergebnisse unter Anwéndung
multivariater Verfahren der mathematischen Statistik [aRt sich zweifelsfrei feststellen,
daR die Viskositat des Bitumens bei Wiedererwarmung von Asphalten im konventio-
nellen Warmeschrank mit zunehmender Wiedererwarmungstemperatur und zuneh-
mender Expositionsdauer in einem fiir die Praxis nicht hinnehmbaren Ausmag an-
steigt, wahrend sie bei kontrollierter Wiedererwarmung mittels Hochfrequehzte_qhnik
praktisch nicht beeinflukt wird. Da beim Einsatz von Mikrowellendfen zur Wiederer-
warmung von Asphalten Verhartungen des Bitumens zuverlassig vermieden werden
kénnen, sind mit der in Rede stehenden Forschungsarbeit die Voraussetzungen fir
verhaltensorientierte Priifungen zur Feststellung der mechanischen Eigenschaften
von Asphalten - Verformungswiderstand bei Warme, RiRbildung bei Kalte und Ermu-
dungsbestandigkeit gegeniiber wiederholten Beanspruchungen zum Zwecke des
Qualitdtsmanagements und zur Vermeidung von Regreﬁforderungen des Auftragge-
bers wegen méangelbehafteter Leistungen des Auftragnehmers geschafien.

4. Anwendung und wirtschaftliche Bedeutung .

Die wissenschaftlich zuverléssig abgesicherten Erkenntnisse des Forschungsvorha-
bens sollen der Fachoffentlichkeit vorgestellt und in zusténdigen Gremien diskutiert
werden. Damit soll das interesse an einer Ringanalyse geweckt werden, mit der die
Anwendbarkeit der Mikrowellentechnik nach Optimierung der Verfahrensweise auch
unter Vergleichbedingungen nachgewiesen wird. Dieser Nachweis ist eine unver-
zichtbare Voraussetzung fiir eine Aufnahme des Verfahrens zur Wiederenmérm‘dng
von Asphalten mittels Hochfrequenztechnik in Technische Regelwerke, beispiels-
weise DIN 1996 Teil 3. ‘ : —

Die Vermeidung von Verhédrtungen des Bindemittels bei der Wiedererwarmung von
Asphalten erméglicht die korrekte pruftechnische Ansprache der temperaturabhéngi-
gen mechanischen Eigenschaften von Asphalten im Hinblick auf ihr Gebrauchsver-
halten. Sie bietet dem Auftragnehmer damit die Moglichkeit zur gezielten Anpassung
der Asphalteigenschaften an spezielle Anforderungen der Praxis und gleichzeitig ™

auch zur Abwehr unberechtigter RegreRforderungen des Auftraggebers.



