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Problem

Angesichts gestiegener Beanspru-
chungen der StraBen durch den Ver-
kehr kann ein sich nur auf die Feststel-
lung kompositioneller Merkmale der
Asphalte abstltzendes Qualitatsmana-
gement fUr die Zukunft nicht mehr ge-
nigen. Es wird vielmehr notwendig
sein, im Interesse einer moglichst lan-
gen schadensfreien Nutzungsdauer
der Fahrbahnbefestigungen die me-
chanischen/physikalischen Eigen-
schaften der Asphalte zu optimieren,
was deren priftechnische Ansprache
erfordert.

Unter mechanischen/physikalischen
Eigenschaften werden dabei der Ver-
formungswiderstand bei Warme, die
RiBresistenz bei Kalte und die Er-
mudungsbestandigkeit gegentber wie-
derholten Beanspruchungen bei unter-
schiedlichen Temperaturen verstan-
den. Im erweiterten Sinn z&hlt auch
das Haftverhalten als fundamentale Ei-
genschaft dazu.

Die meBtechnische Erfassung der
genannten Eigenschaften setzt die
Herstellung geeigneter Probekdrper
voraus, wozu Ublicherweise wieder-
erwarmtes Asphaltmischgut verwendet
wird. Erfolgt die Wiedererwdrmung
nicht schonend genug, so kann das
Bindemittel Bitumen im Asphalt ver-
hartet werden, wodurch sich die
mechanischen/physikalischen Eigen-
schaften der Asphalte ungewollt und
unkontrolliert verandern.

Um dieses zuverldssig vermeiden
zu kénnen, ist es notwendig, den Ein-
fluB der Expositionsbedingungen bei

Vortrag, gehalten auf den IX. Deutschen
Asphalttagen 1998 in Berchtesgaden
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der Wiedererwdrmung von Asphalt-
mischgut im Warmeschrank auf die
mechanischen/physikalischen Eigen-
schaften systematisch zu erforschen
und die Expositionsbedingungen fir
eine schonende Wiedererwarmung so
festzulegen, daB ungewollte Verande-
rungen der Asphalteigenschaften nicht
stattfinden.

Die systematisch zu variierenden

' Expositionsbedingungen wurden auf-

grund von Vorversuchen wie folgt fest-

gelegt:

- Expositionstemperaturen:
T=+135°C, T =+155 °C und
T=4175°C,

- Expositionsdauern:
t=4h,t=8h,t=16hundt=24h
und

- gasféormiges Medium im Warme-
schrank: Luft und Stickstoff.

Gegenstand der Untersuchungen ist
ein relativ bindemittelarmer Asphalt-
beton 0/11 S mit einem Bitumen B 65
als Bindemittel, dessen Mineralstoff-
gemisch vergleichsweise wenig Fller
und ausschlieBlich Brechsand enthélt.
Der Hohlraumgehalt belduft sich im
normgemaB verdichteten Zustand auf
3,2 V-%.

Der Widerstand des Asphalts gegen
das Auftreten bleibender Verformun-
gen bei Warme in Abhéangigkeit von
den Expositionsbedingungen bei der
Wiedererwarmung wird mittels dyna-
mischer Stempeleindringversuche an
radial eingespannten, zylindrischen
Probekdérpern mit einem Durchmesser
von 200 mm und einer Dicke von 40
mm untersucht, die bei einer Prif-

temperatur von + 50 °C durch einen
kreisférmigen, ebenen Stempel von 80
mm Durchmesser belastet werden.

Die RiBresistenz bei Kalte wird an
prismatischen Probek&rpern mit einer
Querschnittsflache von 40 x 40 mm?
und einer Lange von 160 mm mittels
einaxialer Zugversuche bei Priftempe-
raturen von + 20, + 5,-10und - 25 °C
und mittels Abkuhlversuchen bei ver-
hinderter Langsdehnung und einer
Abklhlrate von -10 K/h angespro-
chen.

Fur die als Zug-Schwellversuche
durchzufiihrenden Ermidungsversu-
che werden aufgrund von Vorversu-
chen Priftemperaturen von - 12, -4,
+4 und + 12 °C gewahlt. Die unteren
Scheitelwerte der auf- und abschwel-
lenden Zugspannungen werden flr je-
den einzelnen Versuch in Abhangig-
keit von den Expositionsbedingungen
individuell aufgrund der Ergebnisse
der Abkulhlversuche festgelegt, wobei
sich beispielsweise flr die Prif-
temperatur von -12°C Unterspan-
nungen zwischen rund 1 und rund 2
MPa ergeben. Der obere Scheitelwert
der Zugspannung folgt aus dem unte-
ren durch Addition der verkehrs-
lastbedingten Zugspannung zur kry-
ogenen. Dabei steigt die verkehrslast-
bedingte Zugspannung im betrachte-
ten Temperaturbereich von + 12 °C bis
- 12 °C wegen der Temperaturabhan-
gigkeit der Asphaltsteifigkeit von rund
1,4 MPa auf etwa 1,6 MPa an.

Das Haftverhalten in Abhangigkeit
von den Expositonsbedingungen wird
Uber Spaltzugversuche an Marshall-
Probekdrpern bei einer Priftemperatur
von +10 °C ohne und nach vorausge-
gangener 24stindiger Wasserlage-
rung bei einer Temperatur von + 50 °C
beurteilt.
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Exposition in Luft Zugfestigkeit [MPa] Exposition in Luft
Expositions- | Expositions- Priftemperatur [°C] Expositions- | Expositions- Bivehismiberatur Sruchepmmining
temperatur dauer temperatur dauer
b h -25 -10 -2 + 20 o h e MPa
4 3,824 4,580 3,490 0,479 4 -25,2 4,111
8 3,768 4,658 3,823 0,740 8 -243 3,966
+135 +135
16 3,406 4,770 4,628 1,136 16 -21,2 3,821
24 2,990 4,048 4,034 1,194 24 -20,5 3,654
4 3,472 4,108 3,895 0,630 4
8 3,463 4618 4,184 0,981 8 -233 3,964
+ 155 + 155
16 3,022 4,060 4,631 1,564 16 -19,6 3,332
24 2,518 3,311 3,701 1,593 24 -19,0 2,939
4 3,209 4,438 3,439 0,686 4 -24.1 3,874
8 3,399 3,788 3,837 1,243 8 -22,5 3,446
+175 +175
16 1,920 2,198 2,573 1,014 16 - 20,9 2,879
24 1,610 1,620 1,758 0,922 24 -17.5 1427

Tabelle 1: Vorldufige Ergebnisse der einaxialen Zugversuche an pris-
matischen Probekdrpern nach Lagerung des Asphaltmischgutes im
Waérmeschrank in Luft: Zugfestigkeit bei verschiedenen Priif-
temperaturen in Abhéngigkeit von der Expositionstemperatur und der
Expositionsdauer

Tabelle 2: Vorldufige Ergebnisse der Abkiihlversuche an prismati-
schen Probekdrpern nach Lagerung des Asphaltmischgutes im
Warmeschrank in Luft: Bruchtemperatur und Bruchspannung in Ab-
héngigkeit von der Expositionstemperatur und der Expositionsdauer

Tabe“e 3: vorlau{ige Exposition in Luft Anzahl der Lastwechsel bis zum Versagen [ -] Dle bei SyStematiSCher Variation der
Ergebnisse der — = Expositionsbedingungen gewonnenen
Ermidungsversuche | arosions | SXPpeions” Praftemperatur [°C] Untersuchungsergebnisse werden un-
an prismatischen 3 = 3 T =5 T ter Anwendung multivariater Verfahren
Probekdrpern nach g ey ey v e g der mathematischen Statistik ausge-
Lagerung des 347.068 196.774 46.735 5.852 wertet. Aut der _Grund!age ger Au§wer-
Asphaltmischgutes +135 = Tt = e e tung werden dlg Bedmg.tl.mgen fur die
im Warmeschrank in - - ¢ : schonende Wiedererwdrmung von
Luft: Anzahl der i s s O W —— Asphaltmischgut im Warmeschrank so
Lastwechsel bis zum - prazise beschrieben, daB Schadigun-
Versagen bei vier + 185 : PROIBON. | SRR T HRen? 2900 gen des Bindemittels in Form von
verschiedenen 16 78490 431850 go.081 128ra Viskositatserhohungen und damit un-
Priiftemperaturen in 24 11,282 10;352 5,785 gewollte Verdnderungen der mechani-
Abhangigkeit von der 4 222217 175.083 30.002 6.186 schen/physikalischen Eigenschaften
Expositionstemperatur - 8 179.551 52.010 31.473 5.870 der Asphalte bei sqrgféltiger Vorge-
und der 16 0 6.019 3.414 510 hensweise zuverlassig vermieden wer-
Expositionsdauer 24 0 1.712 140 den kénnen.

Abbildung 1: Zugfestigkeit bei T = -25°C in Abhéngigkeit von der
Expositionstemperatur T_ und der Expositionsdauer t_

Zugfestigkeit [Mpa]
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Abbildung 2: Anzahl der im Zug-Schwellversuch bei einer Priiftempe-
ratur von - 12 °C ertragbaren Lastwechsel bis zum Versagen in Abhan-
gigkeit von der Expositionstemperatur T_ und der Expositionsdauer t_

Bruchlastwechselzahl [-] -105
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Erste Ergebnisse

Fir zwei von acht Versuchsblocken
- namlich das Kalteverhalten und die
Ermidungsbestandigkeit nach Luft-
lagerung des Asphaltbetons bei unter-
schiedlich hohen Expositionstempera-
turen und unterschiedlich langen
Expositionsdauern — liegen bereits so
umfangreiche Ergebnisse vor, daB —
auch ohne statistische Auswertung
des Datenmaterials — vorsichtig erste
Trends angegeben werden kénnen.

Lange Expositionsdauern wirken
sich — insbesondere bei hohen Ex-
positionstemperaturen — ungunstig auf
die Zugfestigkeiten bei tiefen und sehr
tiefen Temperaturen aus (siehe Tabel-
le 1 mit noch unbereinigten Roh-Daten
und Abbildung 1). Die Bruchtempera-
turen werden mit zunehmenden Ex-
positionstemperaturen und Exposi-
tionsdauern in den Bereich hdherer
Temperaturen verschoben (siehe Ta-
belle 2 mit Roh-Daten).

Die Anzahl der ertragbaren Last-
wechsel bis zum Versagen der
Asphaltprobekdérper im einaxialen Zug-
Schwellversuch nimmt bei vergleich-
baren Priftemperaturen mit zuneh-
mender Expositionstemperatur und zu-
nehmender Expositionsdauer deutlich
ab (siehe Tabelle 3 mit Roh-Daten und
Abbildung 2). Das Ermudungsverhal-
ten des Asphaltbetons verandert sich
folglich im Temperaturbereich zwi-
schen —12°C und +12°C mit stei-

H T Abbildung 3:
[V-%] (°c] | Durchschnittiicher
Hohlraumgehalt H,
8 1 it Probekdrper in
Abhéngigkeit von
der Expositions-
6 | 155 | temperatur T_ und
135 | der Expositions-
dauer t_,
4 g
3
/ o
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Expositionsdauer tg, [h]
gender Intensitét der thermischen Be- Inzwischen liegt der komplette

anspruchung unkontrolliert. Insbeson-
dere bei tiefen Temperaturen ver-
schlechtert es sich.

Ursache der deutlich erkennbaren
Verschlechterung der mechanischen
Eigenschaften des untersuchten As-
phaltbetons bei mittleren und tiefen
Temperaturen ist die Tatsache, daB
der Asphaltbeton infolge zunehmender
Verhdrtung des Bindemittels mit stei-
gender Expositionstemperatur und
steigender Expositionsdauer bei norm-
gemaBer Verdichtung bei einer Tem-
peratur von +135 °C immer hohlraum-
reicher wird (siehe Abbildung 3).

SchluBbericht vor beim Deutschen
Asphaltinstitut e.V. (DAI) in Bonn. Inter-
essenten konnen ihn dort anfordern.
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Prof. Dr. Wolfgang Arand
Ostpreussendamm 50
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Dieses Forschungsvorhaben wurde mit
Mitteln des Bundeministeriums fir Wirt-
schaft durch die AiF unter der Nummer
10 276 gefdrdert.

Automation mit System:

+ Mischrechnersystem MIPRO 2000
- ProzeBleitsystem MIPRO 4000i
+ Produktions-Planungssystem MiproSYS

Sie sichern Qualitdt und Produktionseffizienz durch:

- Integrierte Laboranalyse
- Fahrtenbiicher und kommerzielle Reports
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*Fern- und
Nahverkehr

erkehr immer dichter
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