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||Zusammenfassung

Die Wirkung von temperaturerniedrigenden Zusétzen im Bi-
tumen auf Asphaltschichten wurde mehrfach erbracht und
ist in Fachaufsétzen beschrieben worden. Unabhéngig von
diesen Arbeiten haben die Bearbeiter an mit einem Walzseg-
mentverdichter hergestellten und dem Spurbildungsversuch

unterzogenen Asphaltprobeplatten aus Splittmastixasphalt

SMA 0/8 S einen quantifizierten Nachweis der Wirkung von
FT-Paraffinen mit der Handelsbezeichnung Sasobit erbracht.

Im Vergleich zum Straenbaubitumen 50/70 liegen die Er-
gebnisse der drei Gbrigen am Versuch beteiligten Bindemit-
tel (SmB35, Caribit 45A, PmB 45 mit Sasobit) so dicht bei-
einander, dass eine eindeutige Reihung dieser Bindemittel
beziglich des Gebrauchsverhaltens bei Temperaturernied-

rigung nicht vorgenommen werden kann. Es ergab sich fir

alle untersuchten Bindemittel die gewiinschte Verbesserung
der Wérmestandfestigkeit des Asphaltes im Spurbildungstest;
eine Differenzierung der Wirkung fir die einzelnen Bindemit-
tel war mit diesem Versuch jedoch nicht méglich. Die Vermu-
tung, dass die Spurrinnentiefe an Asphaltprobeplatten die
Wirkung modifizierter Bindemittelsorten untereinander bei
verschiedenen Verdichtungstemperaturen nicht vollstandig
spreizt, hat sich durch die Versuchsergebnisse bestatigt.

Die Wirksamkeit von Bindemitteln mit einem Zusatz von FT-
Paraffinen (SmB35) gegeniber dem Straflenbaubitumen
50/70 kann dagegen im Laborversuch an Asphaltprobe-
platten sicher nachgewiesen werden. Die beiden polymer-
modifizierten Bindemittel, die in den Versuch mit einbezogen
wurden. haben sich bei allen Temperaturstufen beziglich
des Gebrauchsverhaltens dhnlich wie ein SmB35 verhalten.
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prozess, die Verringerung des Verschleifes von Heizanlagen
und Maschinen sowie besonders fir den Bereich Guss-
asphalt Verbesserungen auf dem Gebiet des Arbeitsschutzes
durch Absenkung der gesundheitsschédlichen Aerosole in
Bitumendémpfen und eine Verbesserung der Verarbeitbar-
keit.

Mit dieser Arbeit soll ein Beitrag zur Frage geleistet wer-
den, wie sich Walzasphalt mit Fischer-Tropsch-Paraffinen,
der unterhalb der im Regelwerk festgelegten Verdichtungs-
temperatur von 135 +/-5 °C verdichtet wird, im Gebrauchs-
zustand verhdlt. Der Einfluss von Bitumen und Additiven soll
dabei quantitativ benannt werden. Die Mischgutherstellung
erfolgte bei den fir Labormischungen im Rahmen von Eig-
nungsprifungen Gblichen Temperaturen von 135 °C bei Ver-
wendung von Straflenbaubitumen und 145 °C bei Verwen-
dung von polymermodifizierten Bitumen PmB 45A. Nach
einem Uberwachten Abkihlungsprozess auf die Einbau- und
Verdichtungstemperaturen (siehe Tabelle 2) wurden die Pro-
beplatten hergestellt und mit einem Walzsegmentverdichter
verdichtet. Damit kann dem Problem nachgegangen werden,
ob die Warmestandfestigkeit des Asphaltes auch mit stark
abnehmender Einbautemperatur weiter erhalten bleibt.

Der Praktiker wei3, dass diese Frage beim Herstellen, Ein-
bauen und Verdichten von Asphaltmischgut jederzeit auftre-
ten kann. Grinde kénnen u.a. sein:

* mischanlagenbedingte UnregelméBigkeiten

* niedrige Luft- und Fahrbahntemperaturen

* Wind und / oder Regen

* lange Transportwege / verkehrsbedingte Verzogerungen

Eine mégliche Temperaturabsenkung findet ihre Grenze in
der notwendigen niedrigen Viskositét des Bindemittels beim
Mischen. Eine zusétzliche Viskositétsverminderung beginsti-
gt primar die Umhillung der Gesteine und wirkt sich sekun-
dér auf die Misch-, Einbau- und Verdichtungstemperatur des
Asphaltgemisches aus. In [2] hat Damm die viskositéitsverdn-
dernde Wirkungsweise von Paraffinen insbesondere von FT-
Paraffinen, ausfihrlich beschrieben. Beiden FT-Paraffinen, die
Uberwiegend Kettenléngen von 40 - 100 Kohlenstoffatomen
aufweisen, liegt der Erstarrungspunkt bei ca. 100 °C. Der
Schmelzbereich von FT-Paraffinen liegt zwischen ca. 70 °C
und 120 °C und damit wesentlich héher als der Schmelz-
bereich bitumeneigener Paraffine von ca. 20 °C bis 70 °C
mit Kettenldngen von 22 bis 45 Kohlenstoffatomen. In mit
FT-Paraffinen modifizierten Bitumen gehen die Eigenschaften
des FT-Paraffins dahingehend auf das Bindemittel Gber, dass
beim Abkihlungsprozess eine wirksame Verdichtung bis in
die Néhe des Erstarrungspunktes der Paraffine méglich ist.
Im Asphalt kénnen die Erstarrungspunkte gegeniber dem
modifizierten Bindemittel noch etwas absinken.

In den Vorbesprechungen wurde festgelegt, zur Charakteri-
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sierung der Warme-standfestigkeit des Asphalts den Spurbil-
dungsversuch heranzuziehen.

,Der Spurbildungsversuch ist vor Gber 30 Jahren in der
englischen Literatur fir die Prifung der Standfestigkeit und
des Haftverhaltens von Asphalten beschrieben worden.
Die ESSO AG hat spéter dieses Prifverfahren aufgegriffen
und daraus die heute in Deutschland Ubliche Konzeption
des Spurbildungsgerétes entwickelt. Fir die Bewertung
von Asphaltbinder-Mischgut wurden von der Hamburger
Baubehsérde der Spurbildungsversuch eingefihrt und
1990 Anforderungen an das Spurbildungsgerét und
an den Verfahrensgang veréffentlicht. Dabei wurde im
Gegensatz zur urspringlichen Version der ESSO AG,
bei der ein Gummirad (Vollgummi auf Stahl) eingesetzt
wurde, das Stahlrad als Prifrad vorgeschrieben. Das
Stahlrad erzeugt im Vergleich zum Gummirad gréfiere
Spurrinnentiefen.” Technische Prifvorschriften fir Asphalt
im StraBenbau, Teil: Spurbildungsversuch [5]

Weiterhin ist [5] zu entnehmen, dass bisher Priferfahrungen
for Gussasphalt, Splittmastixasphalt und nach dem Beton-
prinzip zusammengesetzte Asphalte bis zum GréBtkorn von
22 mm vorliegen und dass durch die Temperierung der Pro-
bekdrper im Wasserbad neben dem Verformungsverhalten

Kenntnisstand und die Tatsache, dass der gesteinsreiche,
auf einem funktionierenden Kornreibungsgerist basieren-
de Splittmastixasphalt in den héher belasteten Bauklassen
nach RStO [6] zum Standardmischgut geworden ist, waren
ausschlaggebend fir die Wahl eines Splittmastixasphaltes
SMA 0/8 S.

Die Versuche wurden an einem Mischgut, welches in der
Gesteinszusammensetzung  sowohl einem  Splittmastixas-
phalt 0/8 als auch einem Splittmastixasphalt 0/8 S ent-
spricht, durchgefihrt.

Ein SMA0/8S lasst sich homogener herstellen als ein
SMA 0/11 'S, daher trégt die Wahl der Endkérnung 8 mm
auch zur Verringerung der material-bedingten Streuungen bei
Laborversuchen bei. Es wurde eine Sieblinie (Bild 1) gewdhlt,
die mit dem oberen Rand der Siebfléche eines SMA 0/8S
zusammenféllt. Dieses Vorgehen entspricht den allgemeinen
Erfahrungen bei der Konzeption eines SMA 0/8 S, um den
Zielhohlraumgehalt von 3 — 4 Vol.-% einhalten zu kénnen.
Die Lieferkérnungen wurden nachgesiebt und entsprechend
der Rezeptur fir alle Versuche identisch zusammengesetzt.

des Asphaltes auch das Haftverhalten des Bindemittels er- roter Bareich:  Sieblindenfische fur SMAGR
fasst wird. Eine Differenzierung zwischen diesen beiden Ef- e

gribne Linke: gewihite Korngrifenverteilung
fekten ist durch die Profung im Luftbad méglich.

In Teilen der Fachwelt wird in jingerer Zeit die Meinung ver-
treten, dass bei Mischgutsorten mit Ausfallkérnung (Splitt-
mastixasphaltel) die Spurrinnentiefe als Indikator fir unter-
schiedliche Bindemittelsorten und Verdichtungstemperaturen
nicht die optimal mégliche Spreizung erreicht.

An der Bestimmung der Spurrinnentiefe wurde dennoch fest-
gehalten — bei der Versuchsdurchfihrung wurden jedoch fol-
gende Modifikationen vorgenommen:

* Das Wasserbad wurde durch ein Luftbad (50 °C
ersetzt), um den hier ungewollten Effekt einer zu-
sétzlichen Prifung des Haftverhaltens des Bin-
demittels am Gestein zu unterdricken.

* Das Stahlrad wurde durch ein Gummirad ersetzt,
um das Einschneiden der Stahlkanten (Messerwir-
kung) zu verhindern. Die Lastibertragung durch ein
Gummirad kommt den tatséchlichen Verhéltnis-
sen der LastUbertragung durch das System Reifen
/ Fahrbahn wesentlich néher als ein Stahlrad.

Der Schwerpunkt der Versuche lag auf der normgerechten
Herstellung von Asphaltplatten fir den Spurbildungsversuch
und deren Verdichtung mit dem Walzsegmentverdichter bei
gegeniber der vorgeschriebenen Verdichtungstemperatur
abgesenkten Temperaturen (sieche Tabelle 2). Zur Erzielung
der in den Platten gewiUnschten Hohlraumgehalten von 3
Vol.-% wurden die zugehdrigen Marshallprobekérper im
Rahmen der Eignungsprifungen hergestellt.

2 Versuchsplan / Versuchsdurchfishrung
2.1 Asphalt

Esist bekannt [2], dass bei entsprechend der Kornzusammen-
setzung schwer verdichtbaren zusammengesetzten Misch-
gutarten temperaturerniedrigende Zusdtze stérker wirken als
bei leicht bis normal verdichtbaren Mischgutarten. Dieser
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Kornverteilungskurve der gewdhlten

BILD 1 Kornzusammensetzung

Der Modellasphalt fir die Laborversuche wurde mit unter-
und Gberkornfreien Lieferkérnungen hergestellt; fehlgeformte
K&émer wurden manuell aussortiert.

Als Gestein stand ein Diabas aus Eurajoki (Finnland) zur
Verfigung, das die Fahrbahndeckengesteine, die im nord-
deutschen Flachland eingesefzt werden, gut représentiert.
Kennwerte des Diabas aus Eurajoki:

Dichte: 3,00
SZ-Wert: 12
PSV-Wert: 53

2.2 Bindemittel

Folgende Bindemittel wurden bei der Variantenbildung be-
ricksichtigt.

StraBenbaubitumen 50/70, 50/70
Straflenbaubitumen mit Sasobit (SmB35), SmB
PmB 45A, (Caribit) Caribit
PmB 45 mit Sasobit (PmB45sd) PmB

Die Bindemittel wurden hinsichtlich der Produktdaten Gber-
prift und in ausreichenden Mengen von den Herstellern fir
alle Versuche homogen bereitgestellt.
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Mittelw.
aus
Binde- BM allen
mittel (BM) [M.-%] 90°C Temp.
50/70 6,8 3,0 | 2,6 | 3,1 | 4,0 3,2
SmB 35 6,8 2,2 2,6 | 24 | 3,0 2,5
Hohlraumgehalte der Versuchsplatten
BM Temp |BM Temp |BM Temp |BM Temp |BM Temp
50/70 90 |[50/70 105 |50/70 120 |50/70 |135 135
SmB 90 |SmB 105 |SmB 120 |SmB 135
Cari 90 |Cari 105 |Cari 120 |Cari 135 |CariV2 |145
PmB 90 |PmB 105 |PmB 120 |PmB 135

Versuchsplan

Fur die vier Bindemittel (Tabelle 2) wurden entsprechend
dem Vorgehen bei Eignungsprifungen fir Asphaltmischgut
Serien von Marshallprobekérpern mit unterschiedlichen Bin-
demittelgehalten hergestellt. Dabei wurde ein Hohlraumge-
halt HRbit von 3 Vol.-% an den Marshallprobekérpern ange-
strebt. Aufgrund der Vorversuche wurde fir alle Bindemittel-
arten eine Bindemittelmenge von 6,8 M-% gewdihlt.

Tabelle 1 zeigt, welche Hohlraumgehalte sich bei Verwen-
dung dieser Bindemittelmenge an den Versuchsplatten ein-
stellten.

Die Herstellung von Asphaltprobeplatten nach der Arbeits-
anleitung zur Prifung von Asphalt, Teil 11 [4], bewirkt, dass
auch bei verringerten Verdichtungstemperaturen an Misch-
gut in einer Dicke von 4 cm bei einer Plattenfléche von 320
mm x 260 mm immer Verdichtungsgrade > 99 % erreicht
werden. Dieser Effekt ist im Sinne des Versuchs- und Aus-
werteverlaufs, weil auf diese Weise sichergestellt wird, dass
bei Durchfihrung des Spurbildungsversuchs im wesentlichen
nur der Parameter Verdichtungs-temperatur” als Variable
vorliegt und nicht eine weitere indirekte Variable ,Verdich-
tungsgrad” hinzukommt.

2.3 Temperaturbereiche und
Temperaturerniedrigung

Wesentlicher Bestandteil dieser Arbeit ist eine quantitative
Aussage zur Standfestigkeit von Asphalten bei abgesenkten
Einbautemperaturen.

Ausgehend von der Mischtemperatur 135 °C/145 °C — als
Standardtemperatur fir die Herstellung und Verdichtung von
Asphaltplatten — wurde als niedrigste Verdichtungstempera-
tur 90 °C festgelegt. Damit liegt man im Bereich der Erstar-
rungstemperatur der FT-Paraffine. Es ergeben sich dann mit
105 °C und 120 °C zwei weitere Temperaturabstufungen,
die ein Temperaturraster von 15 °C ergeben (Ausnahme:
Herstelltemperatur und héchste Temperaturstufe von PmB =
145 °C). Alle Kombinationen von Bindemitteln und Verdich-
tungstemperaturen sind Tabelle 2 zu entnehmen.

Das bei den Temperaturen von 135°C /145°C hergestellte
Mischgut wurde im Wérmeschrank auf die fir die Asphalt-
plattenherstellung vorgesehenen Temperaturen abgekihlt.
Dabei wurde das Mischgut abgedeckt, um den Zutritt von
Luftsauerstoff zu minimieren. Durch die Abkihlung im Wér-

meschrank wurde eine gleichméBige Temperaturabsenkung
an den Plaftenrdndern und im Plattenkern sichergestellt.

Zur Kontrolle des Prozesses der Temperaturerniedrigung von
der Herstellung des Mischguts bis zur Verdichtung mit dem
Walzsegmentverdichter wurden die Plattentemperaturen in
Plattenmitte (innen) und am Plattenrand (auBen) durch per-
manente Temperaturmessung erfasst.

2.4 Versuchsdurchfihrung

Das Mischgut wurde im Laborzwangsmischer hergestellt und
bei der vorgegebenen Versuchstemperatur im Walzsegment-
verdichter eingebaut und verdichtet. Parallel dazu wurde je-
weils eine Serie Marshallprobekérper hergestellt. Der erzielte
Verdichtungs-grad wurde anhand der Bezugsraumdichte
der Marshallprobekérper ermittelt.

Im Versuchsplan sind die 4 Bindemittelsorten mit folgenden
Bezeichnungen aufgenommen:

Name Bez. in Tab.2
50/70, 50/70
handelsibl. Straenbaubitumen

mit Sasobit (SmB35), SmB

PmB Caribit 45, Cari

PmB 45 mit Sasobit (PmB45sd) PmB

Der Versuchsplan enthélt die Temperaturen, bei denen mit
den Plaften aus den 4 Bindemitteln Spurbildungsversuche
durchgefihrt wurden. Fir die héchste Temperaturstufe wur-
de der Wert gewdhlt, bei denen nach Norm im Labor ge-
mischt wird und Prifkérper hergestellt werden.

Bei einigen Varianten liegen grofle Unterschiede zwischen
den beiden Platten vor. Bei Uber die Spurldnge unsymme-
trischer Ausbildung des Krimmungsverlaufs ist die Spurrinne
héufig am linken Rand tiefer als am rechten Rand. Dieses
ungleichméBige Verformungsverhalten kann wie folgt erklért
werden:

Bei den gezielt abgesenkten Verdichtungstemperaturen ist
der Handeinbau des Mischgutes in die Plattenformen un-
gleich schwieriger als bei den Normtemperaturen. Kleine
Unebenheiten, die nicht immer zu vermeiden und nur schwer
zu erkennen sind, fihren dann zu einer nicht ganz gleich-
méBigen Verdichtung der Platte. Diese UngleichméfBigkeit
drickt sich in Verformungen in unterschiedlichen Bereichen
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der Platte aus.

Fur das ungleichmdBige Verformungsverhalten kénnen aber
auch andere Ursachen herangezogen werden:

* Ungenauigkeiten des Segmentverdichters

* zuféllig ungleiche Verteilung der Mi-
neralstoffe im Mischgut

* nicht erkannte Temperaturunter-
schiede in den abgekihlten Platten

Bei der Variante mit StraBenbaubitumen 50/70 bei Verd.-
temp. 135 °C und die Variante mit dem Bindemittel PmB
Caribit 45 bei Verd.-temp. 145 °C war die Spannweite
zwischen den Ergebnissen der beiden Platten geringfigig
grofler als die zuldéssige Spannweite von 1,5 mm. Diese
Versuche wurden daher wiederholt. Bei der Wiederholung
lagen die Spannweiten innerhalb der zuléssigen Toleranz (si-
ehe Bild 4 - Ubersicht aller Versuchsergebnisse). Differenzen
zwischen den beiden Platten eines Versuchs bei abgesenkten
— absichtlich nicht normgerechten Temperaturen — wurden
hingenommen und nicht wiederholt.

3 Versuchsauswertung

Lbesnnlurgen i | anggapandl [rom]
Frots 1 [n] A 4l u ) 1w

i)

Spaatnnentile [min)
Spurbildungsversuch - Standardauswertung Gber
den Rollweg

Die zum Spurbildungsgerdt gehérende Software liefert gra-
phische Auswertungen wie in Bild 2 dargestellt. Im wesent-
lichen sind dort die Spurrinnentiefen abzulesen, die sich
Uber einen 20 cm langen Rollweg ergeben. Die Anzahl der
Uberrollungen, bei denen die Spurtiefe abgelesen und als
Linienzug aufgetragen wird, ist dem Diagramm zu entneh-
men. Jedes Diagramm gibt ungemittelt die Ergebnisse for
zwei Platten wieder, wodurch die Lesbarkeit dieser Art von
Darstellung erschwert wird.

0 5000 10000 15000 20000

E Frobe 1

T— ' ' & Mittehwert

Spurbildungsversuch - Standardauswertung fir
die Plattenmitte

1 Obenallungen [n]

Bild 3 zeigt eine andere Variante der Auswertesoftware, die
mit dem Spurbildungsgerét geliefert wird. Dort werden die
Werte der Uberrollungen fir beide Platten in Plattenmitte zu
einer Kurve ,Anzahl der Uberrollungen / Spurtiefen” zusam-
mengefasst. Aus den sich ergebenden Kurven fir Probe 1
und Probe 2 wird ein Mittelwert gebildet.

Aus den reinen Spurrinnentiefen in Plattenmitte, an den Rén-
dern oder an beliebigen Punkten des Rollweges lassen sich
nur schwer quantitativ formulierbare Erkenntnisse Uber die
Wirksamkeit der Zusétze gewinnen.

Den Bildern 2 und 3 st beispielhaft zu entnehmen, dass
optisch auf Grund der aufgezeichneten Spurrinnentiefen
sehr wohl zwischen unterschiedlichen Bindemitteln diffe-
renziert werden kann. Neben den unterschiedlichen Spur-
rinnentiefen, die aber bei vielen Varianten (siehe Bild 4) in
Plattenmitte kaum voneinander abweichen, fallen die zu den
Plattenréndern zunehmenden Neigungen (Krimmungen)
der Linien auf. Dieses an den Plattenréndern ausgeprégtere
Verformungsverhalten als in Plattenmitte wird im folgenden
zur Auswertung herangezogen.

In den Umkehrbereichen des Rollwegs wird die Standfestig-
keit einer Probe besonders gefordert, denn dort wird die
senkrechte Druckbelastung durch einen weiteren Lastfall er-
génzt. Das Mischgut muss nicht nur standfest gegen Druck-
belastung sein, sondern muss auch der Verschiebungswir-
kung des Prifrades standhalten. Zusatzlich ist zu berick-
sichtigen, dass die Aufenthaltsdauer des Rades — Uber die
ganze Versuchsdauer ca. 6 h —in den Umkehrbereichen des
Rollweges am léngsten ist. Bei der Versuchstemperatur von
50 °C kann neben dem thermoplastischen Verhalten auch
das von der Belastungszeit abhéngige elastoviskose Verhal-
ten zur Ausprégung der Spurrinnen an den Endpunkten des
Rollbereiches beitragen.

In dieser Arbeit wird das Verformungsverhalten (die Nei-
gung) der Spurrinnentiefen an den Plattenréndern als Be-
urteilungskriterium herangezogen. Aus der Neigung der
Spurrinnentiefen lassen sich die Unterschiede aufzeigen, die
auf die Wirksamkeit der Zusétze und unterschiedlicher Ver-
dichtungstemperaturen zuriickzufihren sind.

Neben den Neigungen, bezogen auf jeweils eine halbe Plat-
te (Auswertung Typ A) , wird auch die Neigung der Platten-
rédnder (Auswertung Typ B) unter Ausschluss des mittleren Be-
reichs herangezogen. Die alleinige Neigung in den Wende-
bereichen (Typ B) ist ein stérkerer Indikator fir den Nachweis
unterschiedlichen Verhaltens der verschiedenen Bindemittel-,
Verdichtungstemperaturvarianten, als die Neigung iber den
ganzen oder den mittleren halben Rollweg.

Eine Ubersicht iber die Ergebnisse der Spurbildungsversuche
aller Varianten des Typs A ist Bild 4 zu entnehmen.

Der Rollweg des Prifrades zwischen den Umkehrpunkten auf
der zu prifenden Platte betrégt 200 mm. Die Meflwerterfas-
sung liefert pro mm des Rollwegs eine Einsenkungsmessung,
die fur die Intervalle von 10, 30, 100, 300, 1000, 3000,
6000, 10000, 12000, 15000 und 20000 Uberrollungen,
die graphisch dargestellt (Spurbildungsverldufe) und nume-
risch gespeichert werden.

Das Datenmaterial der Spurbildungsverldufe wurde in das
Datenformat fir die Tabellenkalkulation Microsoft-Excel um-
gewandelt. Der Kern des Auswerteverfahrens besteht in der
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BILD 4: Ubersicht aller Versuchsergebnisse

Berechnung von Steigungen fir die beiden Plattenhdilften,
ergénzend werden auch Werte fir die ganze Platte ange-
geben.

Ein Ergebnis dieses Verfahrens zeigt Bild 5. Um die Krim-
mungsverldufe im linken und rechten Teil eines Léngsprofils
— besonders in den Umkehrbereichen — einzeln betrachten
zu kénnen, wurde ein Algorithmus entwickelt, mit dem die
linken und rechten Teile der Langsprofile farblich unter-
schiedlich dargestellt und numerisch getrennt ausgewertet
werden kénnen.

Dieser Algorithmus, der in ein VBA (Visual Basic for Appli-
cations)-Programm umgesetzt wurde, ist zusétzlich in der
Lage, nur bestimmte, vom Auswerter definierte Bereiche des
Laingsprofils darzustellen und auszuwerten. Auf diese Wei-
se kénnen die Bereiche, in denen der Richtungswechsel des
Prifrades staftfindet, separat ausgewertet werden. Beson-
ders in diesen Bereichen unterscheiden sich die Léngsprofile
der Probeplatten in Abhéngigkeit von den unterschiedlichen
Verdichtungstemperaturen.

Bild 6 zeigt das Prinzip des Auswerteverfahrens fir Typ A
am Beispiel fir das Mittel aus den Probeplatten mit Bitumen
50/70, verdichtet bei 90 °C und fir den Spurrinnenverlauf
nach 20000 Uberrollungen. Das Bild enthélt die linearen
Regressionen samt Bestimmtheitsmaf} fir die linken und die
rechten Plattenhdlften.

Der Auswertealgorithmus (Beispiel Bild 5) liefert die Para-
meter einer linearen Regression, die in Textfeldern wie folgt
ausgegeben werden:

Im obersten Textfeld: Bezeichnung des verwendeten Binde-
mittels, die Verdichtungstemperatur und der Text ,Beide Plat-
ten”, als Hinweis darauf, dass die Messwerte beider Platten
eines Versuchs gemittelt werden.

In den sechs folgenden Textfeldern jeweils 3 Werte mit fol-
gender Bedeutung:

* die Steigung der linearen Regressionsgera-
den aus dem Verlauf des Léngsprofils

¢ den Schnittpunkt der Regressionsgeraden
mit einer Ordinate, die genau in der Mit-
te des Léingsprofils (x=0) verlauft.

¢ den linearen Korrelationskoeffizienten r als
Kennzahl fur die Gite der Regression

Die beiden oberen Textfelder enthalten die Ergebnisse fur
das Mittel aus allen 11 Uberrollungsintervallen (10 —20000)
und fir Uberrollungsintervall 11 (20000).

Die beiden Textfelder links unten enthalten die Ergebnisse
for das Mittel aus allen 11 Uberrollungsintervallen (10 —
20000) und fir Uberrollungsintervall 11 (20000) der linken
Plattenhdlfte.

Die beiden Textfelder rechts unten enthalten die Ergebnisse
for das Mittel aus allen Uberrollungsintervallen (10 — 20000)
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BILD 6: Prinzip des Auswerteverfahrens

und for Uberrollungsintervall 11 (20000) der rechten Plat-
tenhalfte.

Die Auswertungen vom Typ A erfassen den ganzen Rollweg
des Prifrades in einer Lénge von 200 mm. Bei der rein visu-
ellen Bewertung der Varianten (Bild 4) fallt bereits auf, dass
Unterschiede in den Einsenkungsverldufen héaufiger an den
Enden der Léngsprofile als in der Mitte der Léingsprofile auf-
treten. Um die aus diesen Unterschieden herrihrenden nu-
merischen Differenzen deutlich werden zu lassen, wurden in
den Auswertungen vom Typ B (Bild 7) die gleichen Parameter
wie bei Typ A nur fir die Umkehrbereiche des Prifrades am
linken und rechten Ende des Léngsprofils in einer Ldnge von
jeweils 50 mm ermittelt.

Grafisch sind die Auswertungen der Typen A und B leicht an
dem ,Auswertungsloch” von 100 mm Breite jeweils in Bild-
mitte zu unterscheiden.
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BILD 7: die Randbereiche des Rollwegs

I4 Interpretation

Die Bilder 8 bis 11 fassen die mit dem Auswertealgorithmus
ermittelten Regressionsparameter zusammen. In den vier
Reihen sind jeweils farbig die vier eingesetzten Bindemittel-
sorten aufgetragen. Die vier Spalten enthalten die Tempera-
turen, bei denen die Platten mit dem Walzsegmentverdichter
hergestellt wurden.

Die Mittelwerte der Steigungen der beiden Plattenhélften -
zur Verdeutlichung der grafischen Darstellung mit dem Fak-
tor 10 — aus den linearen Regressionen sind fir die verwen-
deten Bindemittel Uber den zugehérigen Verdichtungstem-
peraturen aufgetragen.

Bei der Verwendung des StrafBenbaubitumens 50/70 nimmt

die Steigung bei den Temp.-stufen 105 und 90°C gegeni-
ber den anderen Bindemitteln deutlich zu. Dies ist auf die
tieferen Einsenkungen an den Endpunkten des Rollweges bei
Verwendung von 50/70 zuriickzufihren. Das unginstigere
Gebrauchsverhalten eines SMA 0/8 S mit 50/70 gegeni-
ber dem Einsatz anderer Bindemittel wird damit belegbar.
Die Darstellung der Steigungen macht die Unterschiede zwi-
schen 50/70 und den drei anderen verwendeten Bindemit-
teln deutlicher als eine reine Spurrinnentiefenbetrachtung.

In Bild 8 ist das Uberrollungsintervall 11 mit 20000 Uberrol-
lungen Uber den ganzen Rollweg ausgewertet. Das ungin-
stige Verformungsverhalten des StraBenbaubitumens 50/70
mit dem Wert > 3,5, verglichen mit den drei anderen Bin-

demitteln, ist augenféllig. Gleiches gilt fur die Bilder 9; 10
und 11.

Bild 9 zeigt die Mittelwerte der jeweils linken und rechten
Plattenhdlfte aller Uberrollungsintervalle ober den ganzen
Rollweg. Die Unterschiede zu Bild 8 sind marginal. Einzig
das Maf3 der Steigung fir den Asphalt mit 50/70 geht zu-
rick auf ca. 2,6. Das ist auf das ausgeprégtere Krimmungs-
verhalten bei der Betrachtung von Uberrollungsintervall 11
(20000 Uberrollungen) gegentber dem Mittelwert aller an-
deren Uberrollungsintervalle zuriickzufihren.

In den Bildern 10 und 11 werden nur die Randbereiche (je-
weils 50 mm) am linken und rechten Rand des Rollweges
ausgewertet. Die Steigungen m liegen daher erwartungsge-
ma&fB etwas hdher, weil der krimmungsindifferente mittlere
Bereich der Probeplatten ausgeklammert wird.

Alle betrachteten Bindemittel zeigen in den Probeplatten zwi-
schen den Temperaturen 135 °C / 145 °C und 120 °C eine
Steigungszunahme (unterschiedliche Randwinkel), die aber
bei den niedrigeren Temperaturen nur bei der Verwendung
von StraBenbaubitumen 50/70 weiter signifikant anwéichst.

Die Ausbildung unterschiedlicher Randwinkel kann an der
LSchubsteifigkeit” des Mischgutes liegen. In diesem Fall
schiebt das Stahlrad eine ,Bugwelle” vor sich her — bekannt
vom Walzen, die links / rechts jeweils ausléuft.

In den Bildern 8 bis 11 wird Ubereinstimmend eine leichte
Steigungszunahme (Zunahme des Randwinkels) bei Verwen-
dung von SMB35 von 105 °C auf 90 °C beobachtet, die mit
dem Erstarrungsbeginn der FT-Paraffine bei unter 100 °C
zusammenhéngen kénnte.

Im Vergleich zum StraBenbaubitumen 50/70 liegen die Er-
gebnisse der drei Ubrigen Bindemittel so dicht beieinander,
dass eine eindeutige Reihung beziglich des Gebrauchsver-
haltens bei Temperaturerniedrigung nicht vorgenommen
werden kann. Trotzdem kénnen Unterschiede im Gebrauchs-
verhalten dieser 3 Bindemittel untereinander nicht ausge-
schlossen werden, da auch eine unzureichende Trennschérfe
des gewdhlten Versuchsablaufs nicht auszuschlieBen ist. Die
Vermutung, dass die Spurrinnentiefe an Asphaltprobeplatten
die Wirkung unterschiedlicher Bindemittelsorten und Ver-
dichtungstemperaturen nicht vollsténdig spreizt, hat sich in
Teilen durch die Versuchsergebnisse bestétigt.

Die Wirksamkeit von Bindemitteln mit einem Zusatz von FT-
Paraffinen (SmB35) gegeniber dem Straenbaubitumen
50/70 kann im Laborversuch an Asphaltplatten sicher nach-
gewiesen werden. Die beiden polymermodifizerten Binde-
mittel haben sich bei allen Temperaturstufen beziglich des
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Gebrauchsverhaltens éhnlich wie ein SmB 35 verhalten.

Mit der Betrachtung der Steigung der Spurrinnen ist ein wei-
teres Instrument zur Interpretation des Spurbildungsversuchs
erarbeitet worden, das die Effekte von Kornumlagerungen
/ Verschiebungen im Asphalt bericksichtigt. Es ist nicht
nur wichtig, wie tief eine Spurrinne im Versuch in die Plat-
te einschneidet, sondern auch, ob sich das Mischgut unter
Belastung und Nachverdichtung stabilisiert — kenntlich am
Randwinkel.

IFuzit

Bei niedriger Verdichtungstemperatur und gleichbleibender
Verdichtungsarbeit nimmt die Verdichtung der Platten ab
und der Hohlraumgehalt zu.

Mit héherem Hohlraumgehalt wird die Kraftibertragung im
KorngerUst geschwacht. Die Mértelmatrix wird in ihrer Kle-
befunktion héher beansprucht.

Es zeigt sich, dass sich bei der Verwendung von Sasobit der
Verformungswiderstand erhéht. Eine abnehmende Verdich-
tung bei absinkender Verdichtungstemperatur tritt erst bei
Unterschreiten des Schmelzpunktes von Sasobit ein und fohrt
dann zu einer verstarkten Zunahme des Randwertes.

Bis auf das Bitumen 50/70 sind die Verdnderungen in der
Spurtiefe im Vergleich zwischen den Bindemitteln und den
abgesenkten Verdichtungstemperaturen so deutlich, dass
sich mit begrenzter Probenzahl eindeutige und quantifizier-
bare Unterschiede ergeben.
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