Erhohung der Anfangsgriffigkeit von
Asphaltdeckschichten -
Ergebnisse einer Pilotstudie
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Einleitung

Die Griffigkeit von
oberflachen stellt ein wesentliches Kri-

len auf unseren StraBBen dar. Asphalt-
deckschichten, die unter Beachtung
derzeit gultiger Regelwerke gebaut
werden, weisen im »normalen« Ge-
brauchszustand eine gute Griffigkeit
auf. Unmittelbar nach der Herstellung
einer neuen Asphaltdeckschicht oder
nach InstandsetzungsmaBnahmen ist
es jedoch moglich, daf3 durch den vor-
handenen Bindemittelfilm an der Ge-
steinsoberflache die fur die Griffigkeit

steins noch nicht voll zur Wirkung kom-
men.

riickzufiihren, daB wahrend des Uber-
walzens der zu verdichtenden Deck-
schicht ein Teil des Bindemittels und
Asphaltmértels an die Deckschicht-
oberflache gedrickt wird und die
Gesteinsoberflache umhdllt [1, 3, 6].

Dieser Bitumeniiberzug ist in der Re-

gel nur wenige Millimeter dick. Der
Problematik »Anfangsgriffigkeit« be-
gegnet man heute in der Praxis haupt-
sachlich durch Abstumpfungsmafnah-
men [2]. Eine andere Md&glichkeit, die
Anfangsgriffigkeit von Asphaltdeck-
schichten zu erhohen, besteht in der
Nachbearbeitung ihrer Oberflache.
Derzeit praktizierte Verfahren zeigen
gute Ergebnisse hinsichtlich einer ver-
besserten Griffigkeit. Es gelingt jedoch
bisher kaum, speziell den dlnnen
Bitumenlberzug von der Gesteins-
oberflache zu entfernen.

Im Rahmen eines durch die Arbeits-
gemeinschaft industrieller Forschungs-
vereinigungen gefdérderten For-
schungsvorhabens wurde an der
Technischen Universitdt Darmstadt
das Thema Anfangsgriffigkeit erneut
aufgegriffen. Neben der Dokumentati-

Vortrag, gehalten auf den IX. Deutschen
Asphalttagen 1998 in Berchtesgaden
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. on derzeit praktizierter Verfahren zur
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Die nachfolgenden Ausfuhrungen
stellen die wesentlichsten Ergebnisse

3 Versuchs
durchfithrung

Die Verfahren zum Abtragen des

. sem Projekt wurde im September 1997

. der Pilotstudie dar. Vorab soll jedoch |
| darauf hingewiesen werden, daB die |
| im zeitlich begrenzten Rahmen des |
bedeutsamen Mikrorauheiten des Ge- | roiektes durchgefiihrten Tastversu-
. che lediglich dem Nachweis einer prin-

zipiellen Eignung dienten.
Diese Erscheinung ist darauf zu- |

oberflache wurden in die zwei Grup-
pen mechanische Verfahren und Ver-
fahren unter Nutzung hochenerge-
tischer elektromagnetischer Wellen
unterteilt. Dazu wurden Asphaltplatten
(28 x 35 x 4 cm) eines Splittmastix-
asphaltes 0/11 S hergestellt. Die Plat-
tenherstellung erfolgte mit einer Bord-
steinvibrationswalze (Bomag BW 75).
Tabelle 1 beinhaltet die Asphaltzusam-
mensetzung sowie Daten der Eig-
nungsprifung.

Mechanische Verfahren

Ziel dieser Verfahren war es, den
Bitumenfilm auf mechanischem Weg
durch Abkratzen oder Abbrennen von

. der Mineralstoffoberflache zu entfer-

nen. Dazu wurde die Oberflache der
Asphaltplatten mit einer Drahtblrste
bei variierten Randbedingungen bear-

| beitet. In Zusammenarbeit mit der Fir-
- ma Linde AG, Abteilung Technische

Gase, in UnterschleiBheim wurden

. Tastversuche mittels Flammstrahler

Bitumenuberzuges von der Gesteins- |

und dem Trockeneisstrahlverfahren
durchgefihrt. In Tabelle 2 sind die me-
chanischen Versuche und gewahlten
Randparameter aufgefuhrt.

Tabelle 1: Zusammensetzung Splittmastixasphalt 0/11 S

Gesteinsart: Diabas
Mineralstoffrohdichte 2,901 [g/cm?]
Kornzusammensetzung:
Edelsplitt 8/11 mm 50 [Gew.-%]
5/8 mm 20 "
2/5 mm 5 “
Sand 0,09/2 mm 15 "
Kalksteinfuller 0/0,09 mm 10 "
Bindemittel B 65 6,5 [Gew.-%]
Stab. Zusatz Cellulose 0,3 [Gew.-%]
Hohlraumgehalt am MPK* 3.2 [Vol.-%]
Raumdichte am MPK* 2,51 [g/cm?]

*. Marshall-Probekérper
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Nutzung hochenergetischer
elektromagnetischer Wellen

Hintergrund der Nutzung hochener-
getischer elektromagnetischer Wellen
ist deren Eigenschaft, die physikalisch-
chemischen und rheologischen Eigen-
schaften des Bitumens derart zu ver-
andern, daB eine Verhartung bzw.
Versprédung des Bitumens eintreten
kann [4,5]. Auf diese Weise sollte ein
Abplatzen des Bitumeniberzuges von
der Mineralstoffoberflache hervorgeru-
fen werden. Im Rahmen der For-
schungsarbeit wurden Tastversuche
mittels UV-Strahlung und Laser-
strahlung durchgefuhrt. Die Bereitstel-
lung der Lasertechnik und die fachli-
che Betreuung erfolgte durch das
Fraunhofer Institut fur Werkstoff- und
Strahltechnik in Dresden. In Tabelle 3
sind die Versuche und Randparameter
aufgeflhrt.

Grundlage der Laserbearbeitung bil- |

det die Tatsache, daB3 das Bindemittel
als abzutragende Schicht andere opti-
sche und thermische Eigenschaften

als der zu erhaltende Mineralstoff be-
sitzt. Bei der Bestrahlung des Bitumen-
/Asphaltmoértelfilms wird eine definierte
Energiemenge in diese Schicht einge-
tragen. Dieser Energieeintrag fihrt
zum Verdampfen der abzutragenden
Materialschicht. Die Wellenlédnge des
Lasers kann dabei so gewahlt werden,
daf die Laserstrahlung von der abzu-
tragenden Bindemittelschicht gut und
von den zu erhaltenden mineralischen
Bestandteilen nur in geringem MaBe
absorbiert wird. Auf diese Weise er-
folgt ein Abtrag (Abbildung 1). Dieser
Abtrag wird zusatzlich beglnstigt, da
das Bindemittel eine wesentlich niedri-
gere Verdampfungs- und Zersetzungs-
temperatur aufweist, als der zu erhal-
tende Mineralstoff.

Ergebnisse

Zur Einschatzung der Griffigkeit
wurden vor und nach der Bearbeitung
Messungen mit dem Skid Resistance

S —

Bearbeitungsart:

Randbedingungen:

Bearbeitung mit Drahtbirste

= Manuelle Bearbeitung
Oberflachentemperaturen der Asphaltplatten variiert
(22°C, 12°C, -12°C)

=  Bearbeitung mit rotierender Drahtbirste ( 2000 U/min)
Oberflachentemperatur der Asphaltplatte 22°C

Bearbeitung mit Flammstrahler
("Flammen*)

*  Brenngas: Acetylen-Sauerstoff-Flamme
= Vorschubgeschwindigkeiten 4 und 6 Sekunden, stechend und
schleppend

Trockeneis-Strahltechnik .
= . Strahlzeit:

= Trockeneis als feste Zustandsform von Kohlendioxid (-78° C)
Strahldruck: 15 bar
15 und 30 Sekunden

Tabelle 2: Mechanische Verfahren

Tabelle 3: Versuche mit hochenergetischen elektromagnetischen Wellen

Bearbeitungsart: Randbedingungen:
= Wellenlange = 254 nm
Bestrahlung mit UV-Licht = 9 Stunden Bestrahlung pro Tag

= SRT-Messung wochentlich nach vorherigem Abbursten

Bearbeitung mit Lasern:

Neodym-YAG-Laser
(Nd-YAG)

maximale Pulsenergie: E,,, = 300 mJ
Laserwellenlange:
Pulsdauer:

Pulsfolgefrequnez:

A=1,06 um
t,=6ns
f,=20 Hz

CO,-TEA-Laser

maximale Pulsenergie: E . =12 J
Laserwellenlange:
Pulsdauer:

Pulsfolgefrequnez:

A=10,6 um
t,=5ns
f,=20-25Hz

Bearbeitung mit Diodenlaser-Sack
(Stapel von 10 Laserdioden) .

moglich

=  mit verwendetem Diodenlaserarray nur kontinuierlicher Betrieb

Laserleistung im kontinuierlichen Betrieb: P¢y = 300 W
= Laserwellenlange: A = 808 nm
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- Bearbeitung intensiviert,
| Asphaltoberflache mit einer rotieren-

Tester (SRT) durchgefiihrt. Die im fol-
genden aufgefihrten SRT-Werte sind
als Orientierungswerte einzustufen,
die der Prufung der prinzipiellen Eig-
nung der Verfahren dienten.

Mechanische Verfahren

Bei der mechanischen Bearbeitung
der Asphaltplatten mittels Drahtbirste
(manuell) konnte auch bei variierten
Randbedingungen keine Veranderung
der Oberflachenstruktur beobachtet
werden. Die anschlieBend ermittelten
SRT-Werte ergaben bei allen durch-
gefuhrten Versuchen eine Verschlech-
terung der Griffigkeitskennwerte. Ab-
bildung 2 zeigt beispielhaft anhand
der Asphaltplatten, die bei einer Ober-
flachentemperatur von 12 °C bearbei-
tet wurden, die Abnahme der SRT-
Werte von urspriinglich 52 auf Werte
nach dem mechanischen Blrsten von

| ca. 44.

Daraufhin wurde die mechanische
indem die

den Drahtblrste (2000 U/min) bearbei-
tet wurde. Abbildung 3 zeigt den Ver-
gleich einer unbearbeiteten Asphalt-
platte (B) mit einer Asphaltplatte, die
mittels rotierender Drahtblrste bear-
beitet wurde (A). Die Kornstrukturen
treten auf der bearbeiteten Platte her-
vor. Die SRT-Messungen zeigten eine
Verbesserung der Giriffigkeitskenn-
werte von anfangs 55 auf 64. Bei die-
ser Bearbeitungsform handelt es sich
jedoch um einen sehr harten Eingriff,
der zur Zerstérung der Oberflache fuh-
ren kann.

Abbildung 4 zeigt den Vergleich ei-
ner unbearbeiteten Asphaliplatte (B)
mit einer Platte, die mittels Flamm-
strahler bearbeitet wurde (A). Die
Oberflache der »geflammten« Asphalt-
platte erscheint insgesamt matter. In
Bearbeitungsrichtung (Pfeil) ist eine
leichte Rillierung der Oberflache er-
kennbar. Abbildung 5 zeigt die Ergeb-
nisse der SRT-Messungen zur Beur-
teilung der Griffigkeitsveranderung.
Die Ausgangswerte von ca. 66 konn-
ten um ca. 20 Skalenteile auf 88 er-
hoéht werden. Anhand der SRT-Mes-
sungen konnten keine Unterschiede
der Griffigkeitsverbesserung in Abhan-
gigkeit von den gewahlten Randbedin-
gungen festgestellt werden.

Es hatte jedoch den Anschein, dafi3
nach der Bearbeitung RuBpartikel auf
der Plattenoberflache verblieben sind.
Aus diesem Grund wurde die Oberfla-
che einer »geflammten« Asphaltplatte
zur Halfte mit einer Drahtbirste nach-
gearbeitet. Wider Erwarten lieBen sich
kaum noch Partikel von der Oberfla-
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che lésen. AnschlieBende SRT-Mes-
sungen zeigten, daB3 ein ahnlicher Ef-
fekt wie beim reinen mechanischen
Blrsten auftritt. Die zunachst verbes-
serte Griffigkeit, die durch das Flam-
men erzielt wurde (SRT-Wert 88), ver-

schlechterte sich durch das Bursten
auf einen Wert von 67 und erreichte
damit nahezu den urspriinglichen Aus-
- gangswert (Abbildung 6).
. Die Bearbeitung der Asphaltplatten
mit dem Trockeneis-Strahlverfahren

zeigte tendenziell eine Verbesserung
der Griffigkeit. (Die Oberflachenstruk-
tur der Asphaltplatten konnte in einer
fotografischen Darstellung nicht wie-
. dergegeben werden, so dal3 an dieser
Stelle auf eine Abbildung verzichtet
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Abbildung 1: Laservorrichtung zur Bearbeitung einer Abbildung 3: Vergleich einer unbearbeiteten Asphalt-

Asphaltplatte
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Abbildung 2: Mechnische Bearbeitung der Asphalt-
platten mittels Drahtbiirste (manuell)

Abbildung 5: SRT-Werte vor und nach der Bearbeitung
der Asphaltplatten mittels Flammstrahler

platte (B) mit einer Platte, die mittels rotierender Draht-
birsten bearbeitet wurde (A)

Abbildung 4: Vergleic einer unbearbeiteten Asphalt-
platte (B) mit einer Platte, die geflammt wurde (A)

Abbildung 6: Veranderung der Griffigkeit nach dem Flam-
men und anschlieBendem Biirsten
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wurde.) Die SRT-Werte von anfangs
52 konnten bis auf einen Wert von 74
verbessert werden.

Ergebnisse mittels
elektromagnetischer Wellen

Mittels UV-Lampe wurde der Ver-
such unternommen, eine kiinstliche Al-
terung des Bitumens hervorzurufen,
um somit ein Abplatzen des Bitumen-
iiberzuges zu erzielen. Uber einen
Zeitraum von drei Monaten wurde die
Oberflache von Asphaltplatten mit UV-
Licht bestrahlt und Griffigkeitskenn-
werte mittels SRT-Messungen aufge-
zeichnet. Diese Messungen zeigten
keine Veranderung der Oberflachen-
rauheit. Eine auf diese Weise hervor-
gerufene Bitumenalterung hat sich als
zu langwierig erwiesen.

Am Fraunhofer Institut fur Werkstoff-
und Strahltechnik in Dresden wurden
Asphaltplatten mit verschiedenen La-
sertypen bearbeitet. Abbildung 7 zeigt
eine Asphaltflache, die mit einem Neo-
dym-YAG-Laser mit einer Energie von
300 mJ und Druckluft von 2 bar bear-
beitet wurde. Es konnte ein Verdamp-
fen der Bitumenschicht beobachtet
werden. Die Mineralstoffkérner wurden
freigelegt, und so wurde bei dem ver-
wendeten Mineralstoff Diabas ein
deutlicher Aufhellungseffekt erzielt.
Die Beurteilung der Griffigkeit erfolgte
anschlieBend mit dem SRT-Gerét. In
Abbildung 8 sind die Ergebnisse dar-
gestellt. Da die mit Lasern bearbeite-
ten Flachen sehr klein sind, kdénnen
die Werte nur tendenziell eine Verbes-
serung der Griffigkeit aufzeigen. Die
wahren SRT-Werte liegen wahrschein-
lich héher.

Nach Abschlu3 der durchgefiihrten
Tastversuche wurden die bearbeiten-

Abbildung 8: SRT-Werte vor und nach der Bearbeitung

der Asphaltplatten mittels Laser

Abbildung 7: Bearbeitung einer Asphaltplatte mit Nd-YAG-Laser

den Bereiche der Asphaltplatten ab-
getrennt, extrahiert und am Bitumen
der Erweichungspunkt Ring und Kugel
bestimmt. Auf diese Weise sollte vor
weiterfilhrenden Uberlegungen die
Frage geklart werden, ob eine Veréan-
derung des Bitumens durch die aufge-
fuhrten Verfahren Flammen, Trocken-

eis-Strahlverfahren und Lasereinsatz |

eintritt.

Abbildung 9 zeigt die Ergebnisse

dieser Untersuchungen. Gegenuber
dem extrahierten Bitumen einer unbe-
handelten Asphaltplatte mit einem
Erweichungspunkt Ring und Kugel von
55,5 °C ist eine leichte Erhéhung
auf Werte zwischen 58,2 und 59,3 °C
zu verzeichnen. Diese Erweichungs-
punkterhéhung ist jedoch als geringfu-
gig einzuschatzen.

Einbau
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SchlljBfolgerung

Ziel der durchgefiihrten Tastversu-
che war es, verschiedene Verfahren
hinsichtlich ihrer Eignung zum Abtrag
des Bitumenuberzuges von der
Mineralstoffoberflache zu testen. So
hat sich herausgestellt, daB ein Abtrag
des Bitumen-/Asphaltmértelfiims von
der Gesteinsoberflache mittels einfa-
cher mechanischer Versuche kaum
moglich ist. Die Ursache liegt vermut-
lich im viskoelastischen Verhalten des
Bitumens. Durch den Energieeintrag in
Form von Blirsten (Reibungsenergie)
wird das Bitumen erwarmt und somit
»weicher«. Die Folge ist ein Ver-
schmieren des Films auf der Oberfla-
che. Auch mit einer Abkuhlung der
Asphaltplatten vor der Behandlung,

Abbildung 9: Untersuchung des Bitumens nach der Be-

arbeitung der Asphaltoberfliche (Erweichungspunkt

Ring und Kugel)
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konnte kein Bindemittelabtrag erreicht
werden.

Mittels Flammen und Trockeneis-
Strahlverfahren konnten gute Ergeb-
nisse hinsichtlich der Verbesserung
der Anfangsgriffigkeit erzielt werden.
Beide Verfahren kénnen prinzipiell als
Methode zur Erhéhung der Anfangs-
griffigkeit in Betracht gezogen werden.
Die Verfahrensparameter und Rand-
bedingungen miBten jedoch in einem
Untersuchungsprogramm  festgelegt
werden.

Im Rahmen der durchgefiihrten Vor-
versuche mittels Laser konnte die
Mineralstoffoberflache erstmals voéllig
freigelegt werden, ohne dabei den Ver-
bund der Koérner in der Asphalt-
oberflache zu stéren. Dadurch konnte
neben der Verbesserung der Anfangs-
griffigkeit auch ein Aufhellungseffekt
erzielt werden. Der Grad der Freile-
gung ist durch die Bearbeitungszeit
und Optimierung der Verfahrens-
parameter steuerbar. Die Vorversuche
haben gezeigt, daB die Laser-
strahlung, d. h. hochenergetische elek-
tromagnetische Wellen, zur Erhéhung
der Anfangsagriffigkeit wirksam ist.

Der Abtrag des dinnen Bitumen-
films von der Mineralstoffoberflache
neuer Deckschichten zur Gewahrlei-
stung einer ausreichenden Anfangs-
griffigkeit ist im AsphaltstraBenbau ein
bisher noch nicht geldéstes Problem.
Die Pilotstudie konnte nur einen klei-
nen Beitrag liefern, neue Mdglichkei-
ten zur Entwicklung daflr geeigneter
Verfahren zu erértern. Mit Hilfe der La-
sertechnik ist die Entwicklung eines
neuen Verfahrens zur Erhéhung der
Anfangsgriffigkeit denkbar. Eine Um-
setzbarkeit in die Praxis ist vorlaufig
nicht moglich, da sich die erreichbare
Flachenleistung als zu gering erwie-
sen hat. Zukunftsorientierend sollte ein
moglicher Lasereinsatz jedoch weiter
verfolgt werden, da diesbezuglich die
Entwicklung in vielen technischen Be-
reichen stark vorangetrieben wird.

Derzeit wird in den Fachgremien
diskutiert, Anforderungen an die Grif-
figkeit bei Verkehrsiibergabe in den
entsprechenden Regelwerken zu ver-
ankern. Im Hinblick auf diese Entwick-
lung erscheint es sinnvoll, praktizierte
Verfahren hinsichtlich einer méglichen
Optimierung zu untersuchen und
Wege fir neue Verfahren zur Erhé-
hung der Anfangsgriffigkeit zu 6ffnen.
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