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Werkseigene Produktionskontrolle von Asphalt

Einsatzmoglichkeit alternativer
Prufverfahren ohne Losemittel

[Von Dr.-Ing. Konrad Mollenhauer] Grundlage fiir die Sicherung der angestrebten Qualitit von
Asphaltmischgut ist neben der anforderungsgerechten Erstpriifung und Konzeption des Baustoffes

auch die laufende Uberpriifung des Produktionsprozesses. Dabei spielt die regelmiBige Kontrolle der
Qualitdt des groBtechnisch hergestellten Asphaltmischgutes eine wichtige Rolle. Als Alternative fiir

die Extraktionsanalyse mit gesundheitsschadlichen Losemitteln wurden losemittelfreie Verfahren
untersucht. Im Labor sowie groBtechnisch hergestellte Asphaltproben wurden mittels Thermoanalyse zur
Bestimmung der Asphaltzusammensetzung sowie einfache mechanische Asphaltpriifungen untersucht.
Ein Einsatz der Priifverfahren in einer [6semittelfreien WPK erscheint dabei maglich.

Abbildung 1:
Verwendeter Ther-
meo-0fen (links),
Asphaltmischgut-
probe vor (rechts
oben) und nach
(rechts unten) der
Thermoanalyse
(Quelle: Uni Kassel/
Mollenhauer)
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m Rahmen der WPK sind Asphalthersteller verpflich-

tet, die Konformitat des groBtechnisch im Asphalt-
mischwerk hergestellten Asphaltmischgutes mit den
in der Erstprifung definierten Asphalteigenschaften
festzustellen. Dabei liegt bei Walzasphalten zurzeit der
Fokus in der Uberwachung der Asphaltzusammenset-
zung. So werden der Bindemittelgehalt und die Korn-
groBenverteilung von regelméBig aus der Mischgut-
produktion entnommenen Asphaltproben tGberpriift.
Dariiber hinaus werden die Eigenschaften des aus dem
Asphaltmischgut riickgewonnenen Bindemittels
(Erweichungspunkt Ring und Kugel, elastische Riick-

Das IGF-Vorhaben 18942 N der Forschungsver-
einigung Deutsches Asphalt Institut e. V.
wurde tber die AiF im Rahmen des Pro-
gramms zur Férderung der Industriellen
Gemeinschaftsforschung (IGF) vom Bundesmi-
nisterium flr Wirtschaft und Energie (BMWi)
aufgrund eines Beschlusses des Deutschen
Bundestags gefordert.

stellung) und der Hohlraumgehalt von Marshall-Pro-
bekorpern (MPK) aus Walzasphalt bzw. die Stem-
peleindringtiefe bei Gussasphalt ebenfalls bei einigen
Proben bestimmt.

Die dabei anzuwendenden Priifverfahren sind in
den DIN EN 12697 beschrieben, die in Deutschland in
den TP Asphalt-StB umgesetzt sind. Fir die Bestim-
mung der Asphaltzusammensetzung kommt dabeidie
Extraktionsanalyse zur Anwendung, welche fast aus-
schlieBlich mittels Extraktionsautomaten unter Ver-
wendung des Lésemittels Trichlorethylen erfolgt. Auf-
grund seiner Karzinogenitat ist eine Verwendung nur
unter hohen Auflagen der Arbeitssicherheit und vor-
erst nur bis 2023 formal zuldssig. Damit auch zukuinftig
die Qualitatssicherung mit Uberpriifung der relevan-
ten Asphalteigenschaften durch den Asphalthersteller
erfolgen kann, werden zurzeit alternative Verfahrens-
weisen erforscht. Neben der Uberpriifung alternativer
Lésemittel sind auch Prufverfahren denkbar, in denen
die Asphalteigenschaften ohne Losemitteleinsatz
untersucht werden kénnen.

Das Forschungsvorhaben 18942 N im Programm der
Industriellen Gemeinschaftsforschung (IGF) wurde an
der Universitat Kassel, Sachgebiet Bau und Erhaltung
von Verkehrswegen, bearbeitet und hatte zum Ziel,
alternativen Laborpriifungen auf die Einsetzbarkeit im
Rahmen einer I6semittelfreien WPK hin zu priifen. Die
alternative Prlfverfahren sollen in der Lage sein,
Abweichungen der Asphaltzusammensetzung (Binde-
mittelgehalt, KorngroBenverteilung) von der Soll-Zu-
sammensetzung sowie herstellungsbedingte Verdnde-
rungen der mechanischen Asphalteigenschaften (z. B.
Verhdrtung des Bindemittels) zu identifizieren.

Bindemittelgehalt mittels Thermoanalyse

Die Thermoanalyse istin den DIN EN 12697-39 beschrie-
ben.Bei der bereits 1969 in den USA entwickelten Ther-
moanalyse wird Asphaltmischgut bei hohen Tempera-
turen (> 500 °C) verascht. Die dabei angewendete



Probemenge entspricht jener der Extraktionsanalyse
(50-Fache des GréBtkorndurchmessers in g), vgl. Abbil-
dung 1. Uber den Masseverlust wird der Gehalt des
brennbaren Bindemittels bestimmt, wihrend an den
verbleibenden Gesteinskdrnungen die KorngréBenver-
teilung des Asphaltmischgutes ermittelt wird. Die
anfangs angewendeten Temperaturen um 800 °C fiihr-
ten jedoch bei einigen Gesteinsarten (z. B. Kalkstein) zu
signifikanten Massereduktionen und Kornzerstérun-
gen, welche das Ergebnis der Untersuchungen beein-
flussten (Brown etal. 1995).In den 1990er-Jahren wurde
die Thermoanalyse auch in Deutschland als Alternative
fiir die bis dahin meist manuell durchgefiihrte Extrak-
tionsanalyse untersucht. Friihzeitig wurde dabei der
Einfluss verschiedener Gesteinsarten auf die Massever-
anderung wahrend der Thermoanalyse erkannt. So
wurden von Rof3berg & Bader (1997) Masseanderungen
von bis zu 1,6 % identifiziert. Durch eine sukzessive
Verringerung der Veraschungstemperatur (in den EN
12697-39 ist als Zieltemperatur 540 °C - entsprechend
1000 °F verankert) konnte dieser Einfluss reduziert wer-
den. Dennoch ist eine Anwendung von Kalibriermes-
sungen erforderlich, um den Einfluss der verwendeten
Gesteinskérnungen bei der Berechnung des Priifer-
gebnisses zu berticksichtigen. Driischner (1993) trennte
den Masseverlust wahrend der Thermoanalyse in eine
Trocknungsphase und der Bindemittel-Verbrennungs-
phase durch Messung des zeitlichen Verlaufs der Tem-
peratur in der Untersuchungsprobe sowie des Masse-
verlustes. Dadurch konnte der Bindemittelgehalt
(auBer bei Verwendung poriger Gesteine) mit guter
Prézision bestimmt werden. Da zeitgleich die Entwick-
lung von Extraktionsautomaten erfolgte, in denen das
gesundheitsschédliche Losemittel im geschlossenen
Kreislauf gefiihrt wird, konnte die Losemittelexposition
der Baustoffpriifer erheblich reduziert werden. Auf-
grund der Vielzahl der in Deutschland und auch in ein-
zelnen Mischwerken verwendeten Gesteinskérnungen
sowie die Verwendung von Asphaltgranulat mit unbe-
kanntem Gesteinskornungsgemisch wurde die Ther-
moanalyse nicht weiter verfolgt. Die aktuellen Nut-
zungseinschrankungen des bisher verwendeten Lose-

Anzahl der variierten Asphalteigenschaften

Soll-Zusammensetzung, z. T. mit
variierter Kombination der Lieferkdrnungen
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mittels Trichlorethylen sowie hoher Kostenaufwand fiir
die Umristung bestehender Laboreinrichtungen fiir
den Einsatz alternativer Lésemittel begriindet das Inte-
resse, erneut die l6semittelfreien Prifverfahren auf
Einsatzfahigkeit zu tiberprifen.

Bei der Bestimmung des Bindemittelgehaltes mit-
tels Thermoanalyse wird zundchst der Masseverlust
infolge thermischer Beanspruchung in % von der Aus-
gangsmasse des Asphaltmischgutes bestimmt. Von
diesem Wert wird der Kalibrierwert C¢, welcher die
Masseanderung der Gesteinskérnungen berticksich-
tigt, abgezogen. Die DIN EN 12697-39 beschreibt drei
Verfahren zur Bestimmung des Kalibrierwertes:
= AufGrundlage vonim Labor hergestelltem Asphalt-
mischgut (Verfahren nach Anhang A.2): Der Kalibrier-
werte entspricht der Differenz zwischen dem Masse-
verlust und dem tatsachlichen Bindemittelgehalt einer
im Labor hergestellten Probe.
= AufGrundlage von parallel durchgefiihrten Extrak-
tionsversuchen (Verfahren nach Anhang A.3): Der Kali-
brierwert entspricht der Differenz zwischen dem Mas-
severlust und dem mittels Extraktionsverfahren
bestimmten Bindemittelgehalt.
= Auf Grundlage der Untersuchung des Gesteinskor-
nungsgemisches ohne Bindemittelzugabe (Trocken-
mischung - Verfahren nach Anhang A.4): Aus bei
110 °C getrockneten Gesteinskérnungen wird ein
Gesteinskdrnungsgemisch gemal der angewendeten
Asphaltmischgutzusammensetzung hergestellt.
Dabei kann auch das verwendete Asphaltgranulat ein-
gesetzt werden. An dieser Trockenprobe wird dann
der Masseverlust mittels Thermoanalyse bestimmt.

Uberpriifung der ldsemittelfreien Versuche unter
Laborbedingungen

Als alternative Priifverfahren wurde zum einen die
Thermoanalyse zur Untersuchung der Asphaltzusam-
mensetzung (Bindemittelgehalt und KorngréBenver-
teilung) und zum anderen mechanische Asphaltprii-
fungen untersucht, mit denen auf Anderungen der
Bindemitteleigenschaften geschlossen werden sollte.

INFO

Dieser Fachbeitrag basiert
auf einem Vortrag, gehalten
auf dem DAV/DAI-Asphalt-
seminar 2018 in Willingen.

Tabelle 1: Art und Anzahl
der untersuchten
Asphalt-Variationen

Asphaltart und -sorte
3 4 1 5 2

Bindemittelgehalt 4 4 2 2 3
KorngroBenverteilung 8 10 3 6 2
Gesteinsart (inkl. Fiillerart) 1 - - 7 4
Bitumenart und -sorte 2 5 - 5 2
Bitumenzusatze - 3 - 5 3
Asphaltgranulatzugabe 8 10 - - -
Misch- und Lagerungsbedingungen - - - 6 3
Summe der untersuchten Asphaltvarianten 26 36 6 36 19
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Abbildung 2: Mittels Thermo-
analyse gemessene Bindemi-
telgehalte der AC16-BS-Vari-
anten

Abbildung 3: An der Asphalt-
bindervariante mit erhdh-
tem Grobkornanteil mit
Trocken- und anschlieBender
Nasssiebung bestimmte
KorngroBenverteilungen des
Verbrennungsriickstandes
sowie Abweichungen der
Siebdurchgange von jenen der
Erstpriifung
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An den verschiedenen Walzsasphaltvarianten wurde
dazu der Verdichtungswiderstand gemal3 TP Asphalt-
StB, Teil 10B, Marshall-Stabilitdt und FlieBwert gemal
TP Asphalt-StB, Teil 34 sowie die Spaltzugfestigkeit
gemaB TP Asphalt-StB, Teil 23 bestimmt.

Zur Uberpriifung der Anwendbarkeit der alternati-
ven Priifverfahren wurden zunéchst Asphaltmischgut-
varianten im Labor hergestellt und mit den Priifver-
fahren untersucht. Dabei wurden sowohl Bindemittel-
gehalt, Zusammensetzung des Gesteinskérnungsge-
misches und Bindemitteleigenschaften gezielt variiert.
Weiterhin wurde die Identifizierbarkeit von Asphalt-
mischgutvarianten mit Asphaltgranulatzugabe durch
die alternativen Prifverfahren untersucht. Die Anzahl
und Art der in den verschiedenen Asphaltmischgut-
sorten vorgenommenen Variationen sind in Tabelle 1
zusammengestellt.

Als Gestein kam weitgehend ein Basalt zur Anwen-
dung, der eine vergleichsweise hohe Massednderung
infolge thermischer Beanspruchung aufwies. So wur-
den Masseanderungen an den verschiedenen Liefer-
kérnungen zwischen 1,0 % und 2,1 % festgestellt. Ana-
log zu dem Vorgehen der Priifnorm wurde die Ver-
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brennungstemperatur des Asphaltmischgutes auf
500 °C reduziert, nachdem keine abweichenden Bin-
demittelgehalte festgestellt wurden.

An diesen Asphaltmischgutvarianten wurde unter-
sucht, ob die verschiedenen Variationen der Asphalt-
zusammensetzung, Ausgangsbaustoffe sowie Her-
stellparameter durch die verschiedenen I6semittel-
freien Analyseverfahren identifiziert werden kdnnen.

Exemplarisch zeigt Abbildung 2 die mittels Ther-
moanalyse an den Asphaltbindervarianten bestimm-
ten Bindemittelgehalte, wobei der Kalibrierwert nach
Verfahren A.4 am trockenen Gestein bestimmt wurde.
Der Bindemittelgehalt gemaf Erstprifung war 4,5 %.
Daraus resultierend sind die Toleranzgrenzen der WPK
nach DIN EN 13108-21 fiir konforme Bindemittelge-
halte aufgetragen. Zwar kdnnen die Varianten mit zu
geringem Bindemittelgehalt identifiziert werden
(AC16-B1, AC16-B2), insgesamt wird der Bindemittel-
gehalt jedoch unterschatzt. Dies konnte bei den ande-
ren untersuchten Asphaltvarianten ebenfalls beob-
achtet werden. Die Ursache hierfiir wird im Verfahren
zur Bestimmung des Kalibrierwertes vermutet. Bei
Anwendung eines mittleren Kalibrierwertes, der durch
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den Vergleich des am Asphaltmischgut bestimmten
Masseverlustes und des im Rahmen der Labormi-
schung angewendeten Bindemittelgehaltes nach Ver-
fahren A.2 bestimmt wird, kann die mittlere Abwei-
chung des bestimmten Bindemittelgehaltes verringert
werden. Dieses Verfahren wird im Folgenden fiir die
Anwendung im Rahmen der WPK vorgeschlagen.
Dabei erfolgt die Bestimmung des Kalibrierwertes an
einer im Labor hergestellten Asphaltprobe, z. B. im
Rahmen der Erstpriifung. Wahrend der WPK erfolgt
eine laufende Berticksichtigung der jeweils festgestell-
ten Differenzen zwischen Masseverlust und ange-
strebten Bindemittelgehalt.

Durch Siebanalyse des Verbrennungsriickstandes
kann auf die im Asphalt eingesetzte KorngréBenvertei-
lung geschlossen werden. Exemplarisch zeigt Abbil-
dung 3 die mittels Trocken- und anschlieBender Nass-
siebung bestimmten KorngréBenverteilungen fiir die
Asphaltbinder-Variante mit erhdhtem Grobkornanteil
(AC16+D). Mit beiden Siebverfahren kann die tiber die
WPK-Toleranz hinausgehende Abweichung des Sieb-
durchgangs bei 11,2 mm identifiziert werden. Die Tro-
ckensiebung ist aber nicht in der Lage, die infolge der
Thermoanalyse agglomerierten Feinanteile zu 16sen,
sodass systematisch zu geringe Feinanteile bestimmt
werden. Durch Nasssiebung kénnen diese gelést wer-
den. Jedoch ist damit eine verldngerte Priifzeit verbun-
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Abbildung 4: Zusammenhang zwischen des mittels Trockensiebung und Nasssiebung

ermittelten Feinanteils der untersuchten Asphalt-Varianten

den, sodass mégliche Abweichungen der Kornzusam-
mensetzung erst spat erkannt werden kénnen.

In Abbildung 4 sind die mittels Nasssiebung
bestimmten Feinanteile jenen der Trockensiebung
gegeniibergestellt. Uber allen untersuchten Asphalt-
varianten ist ein linearer Zusammenhang beider Fein-
anteile zu erkennen. Der in der Nasssiebung bestimmte
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Abbildung 5: An Asphalthin-
der-Varianten bestimmte
Werte der Marshall-Stabilitit

Abbildung 6: An den
WPK-Proben der Trag-
schichtasphalte bestimmte
Bindemittelgehalte
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Priifverfahren / Relative Abweichung

Eigenschaft Verdichtungswiderstand Hohlraumgehalt V Marshall-Stabilitat
T-Wert

Geinderte Asphalteigenschaft | AC22TS | AC16BS | ACTIDS | SMA8S | AC22TS | AC168S | ACT1DS | SMA8S | AC22TS | AC16BS | ACTT DS | SMA8S | AC22TS

Bindemittelgehalt = = x x ® ® ® x @ ® ® x

Zusammensetzung des . & = % L - . % " s _ .

Gesteinskdrnungsgemisches

Gesteins- bzw. Fiillerart © - ®

Bindemittelviskositat = ® — — ° ® ® ®

Modifikation (z. B. viskositats-

verandernder Zusatz, Gum- ® — - ® K

migranulat)

Herstellungsparameter - ° =

Einsatz von Asphaltgranulat @ ® ® @ x b
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Tabelle 2: Identifizierbarkeit verschiedener Abweichungen der Asphalteigenschaften mit den unterschiedlichen

mechanischen Priifverfahren

Feinanteil ist rund 50 % hoher als der in der Trockensie-
bung ermittelte Wert. Dieser Zusammenhang kann
verwendet werden, um einen Priifwert fir den Feinan-
teil bereits aus der Trockensiebung zu erlangen. Ent-
sprechend sind die mittels Nasssiebung bestimmten
Siebdurchgidnge < 0,125 mm um rund 20 % und jene
< 0,25 mm um rund 10 % hoher als die mittels Trocken-
siebung bestimmten.

Exemplarisch fiir die Ergebnisse der mechanischen
Priifungen anim Labor hergestellten Asphalt zur Iden-
tifikation von Anderungen in den Bindemitteleigen-
schaften zeigt Abbildung 5 die an den Asphaltbindern
bestimmten Werte der Marshall-Stabilitdt. Neben den
Spannweiten der drei ermittelten Einzelwerte ist die
Wiederholprézision gemaR TP Asphalt-StB, Teil 34 fiir
die verschiedenen Vergleichsvarianten, von denen aus-
gehend die entsprechenden Variationen der Zusam-
mensetzung vorgenommen wurden, dargestellt.

Trotz teilweise auftretender Abweichungen der
Marshall-Stabilitat von gleich zusammengesetzten
Varianten (z. B. AC16-0 und -0b) kénnen insbesondere
in ihrer Zusammensetzung extrem abweichende
Asphaltbinder identifiziert werden. Hinsichtlich der
Asphalte mit variierter Bindemittelsorte kann ein plau-
sibler Einfluss erkannt werden. Auch zur Identifikation
von Varianten mit Asphaltgranulatzugabe erscheint
die Marshall-Stabilitat geeignet. So fallen die vier Vari-
anten (AC16-AGF), bei denen ein falsches Asphalt-
granulat eingesetzt wurde, durch erhebliche Abwei-
chungen der Marshall-Stabilitat auf.

Die aus den Ergebnissen abgeleitete Moglichkeit,
Veranderungen an den untersuchten Asphaltmisch-
gutvarianten anhand der mechanischen und volumet-
rischen Asphalteigenschaften erkennen zu kénnen, ist
in Tabelle 2 zusammengestellt. Ist die beobachtete
Veranderung plausibel jedoch innerhalb der Wieder-
holprézision, so ist die entsprechende Kombination
mit einem ,o" markiert. Verdnderungen, die Gber die
Wiederholbarkeit hinausgehen, sind mit einem ,%“
gekennzeichnet. Ist kein Einfluss feststellbar bzw.
widerspricht die beobachtete Verdnderung den
bekannten asphalttechnologischen Grundlagen, so
sind die Kombinationen mit ,=* markiert. Nicht
betrachtete Kombinationen sind leer geblieben.

Validierung der losemittelfreien WPK an
Asphaltmischgut fiir Asphalttragschichten

Die Verfahren der ldsemittelfreien WPK wurden unter
anderem an aus der groBtechnischen Herstellung ent-
nommenen Proben von Asphaltbetonmischgut fiir
Asphalttragschichten angewendet. Es wurden dabei
Proben der Sorten AC32 TS, AC32 TN (jeweils miteinem
Soll-Bindemittelgehalt von 4,0 %) sowie AC 22 T S und
AC 22T N (mit einem Bindemittelgehalt von 4,2 %) unter-
sucht. Allen Asphaltvarianten wurden 25 % (S-Sorten)
bzw. 20 % (N-Sorten) Asphaltgranulat zugegeben.

Die mittels Extraktionsverfahren in der herkdmm-
lichen WPK sowie mittels Thermoanalyse mit verschie-
denen Verfahren der Kalibrierwertbestimmung
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zu Abweichungen, die iiber die Wiederholbarkeit hinausgehen

gemessenen Bindemittelgehalte sind in Abbildung 6
zusammengestellt. Zunéchst liegen alle ermittelten
Bindemittelgehalte innerhalb der durch die DIN EN
13108-21 vorgegebenen Toleranz von +0,6 % vom
Wert der Erstpriifung. Insbesondere die Bindemittel-
gehalte, welche bei Verwendung der an Trockenmi-
schungen bestimmten Kalibrierwerte mittels Thermo-
analyse ermittelt wurden, weisen bei vier Proben
(AC32TS2, AC22TS6, AC22TS7 und AC22TN6) ver-
gleichsweise geringe Werte auf. Insgesamt variieren
die so ermittelten Bindemittelgehalte auch deutlich
starker als die mit den gemittelten Kalibrierwerten
bestimmten, da der Einfluss der individuellen Kali-
brierwertbestimmung am Trockengemisch entfillt.
Der Zusammenhang der mittels Thermoanalyse
bestimmten Bindemittelgehalte zu den mittels Extrak-
tionsanalyse bestimmten ist nur tendenziell erkennbar.
Die Ergebnisse der Siebanalysen sind in Abbildung
7 und 8 dargestellt. Nach Extraktionsanalysen ergeben
sich keine Uber die WPK-Toleranzen hinausgehende
Abweichungen der Mischgutzusammensetzung.
Jedoch weisen die Proben teilweise bei den Sieb-
durchgangen zwischen 5,6 mm und 11,2 mm grofRe
Abweichungen von der nach Erstpriifung angestreb-
ten Zusammensetzung auf. Die anhand der Ergebnisse
der Nasssiebung nach Thermoanalyse zu erkennen-
den Abweichungen entsprechen tendenziell jenen der
extrahierten Probe. Anhand der Ergebnisse nach Ther-
moanalyse sind die Abweichungen jedoch etwas star-
ker ausgepragt. Die teilweise groBen Abweichungen

Veranderung sind erkennbar und plausibel

werden auch durch die Trockensiebung bestatigt.
Auch bei den im Rahmen der WPK untersuchten Pro-
ben des Asphalttragschicht-Mischgutes kann die
bereits in der Trockensiebung ermittelte KorngréRen-
verteilung im Feinanteils sowie bei den Siebdurchgin-
gen < 0,125 mm und < 0,25 mm mit den in den
Laboruntersuchungen ermittelten Faktoren 1,5, 1,2
und 1,1 zielfiihrend korrigiert werden.

Schlussfolgerungen

Im Folgenden werden die wichtigsten Ergebnisse des
Forschungsprojektes zusammengestellt.

Bestimmung des Bindemittelgehaltes mittels
Thermoanalyse:

= Die thermischen Eigenschaften der Gesteinskor-
nungen haben einen hohen Einfluss auf die Ergebnisse
der Bindemittelgehaltsbestimmung und erfordern die
Bestimmung eines individuellen Kalibrierwertes fiir
jede Asphaltzusammensetzung.

= Die Ermittlung des Kalibrierwertes an dem trocke-
nen Gesteinskdrnungsgemisch ist nicht zielfiihrend,
da wahrend der Verbrennung von Asphaltmischgut
infolge der Entflammung des Bitumens andere ther-
mische Beanspruchungen auftreten als die gesteuerte
thermische Beanspruchung bei Priifung der trockenen
Gesteinskérnungen.

= Deran Asphalt bzw. Gesteinskérnungen bestimmte
Masseverlust ist mit vergleichsweise hohen Priifunsi-

Marshall-FlieBwert Spaltzugfestigkeit Horizontale Verformung Verformungsarbeit Stempelein-
dringtiefe
AC16BS | AC11DS | SMA8S | AC22TS | AC16BS | ACT1DS | SMA8S | AC22TS | AC16BS | AC11DS | SMA8S | AC22TS | AC16BS | ACT1DS | SMA8S |  MAS8S
o - - - » ® - o o . - ° . x
3 % @ % & ® - e — — > = ® ®
o — ® —- — — — %
% — e ® — ® ® — — ® % 7
@ — o - ® ® —_ ® —
® = — ® ® b 4
® % o~ — — ®
° i = =
Legende: * Asphalteigenschaft wird klar identifiziert; Verdnderung fiihrt @ Tendenzen hinsichtlich des Einflusses der kein Einfluss feststellbar
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Abbildung 7: Abweichung
der an den WPK-Proben
bestimmten Siebdurchgén-
gen zu den Siebdurchgén-
gen gemaB Erstpriifung.
blau: AC32, rot: AC22. Links:
Siebanalyse nach Extrak-
tion, rechts: Nasssiebung
nach Thermoanalyse
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cherheiten verbunden. Wird ein am Gestein ermittel-
ter Kalibrierwert verwendet, sinkt die Prifprazision der
Bindemittelgehaltsbestimmung.

= Das Gleiche gilt fiir die Kalibrierung an mittels Ext-
raktionsanalyse bestimmtem Bindemittelgehalt. Hier
erhoht die Streuung der Bindemittelgehaltsbestim-
mung sowie die erforderliche Probeteilung die Unsi-
cherheit des Verfahrens.

= DerimRahmen einer WPK verwendete Kalibrierwert
kann als gleitender Mittelwert aus den zuvor gepriiften
Asphaltproben bestimmt werden. Zunéchst wird der
Start-Kalibrierwert anhand einer im Rahmen der Erst-
prifung oder einer zusétzlichen im Labor mit reprdsen-
tativen Gesteinsproben hergestellten Asphaltprobe
bestimmt. Die Differenz aus dem in der Thermoanalyse
bestimmten Masseverlust und dem eingesetzten Bin-
demittelgehalt ergibt den Kalibrierwert (Verfahren A.2
gemal DIN EN 12697), welcher bei der ersten WPK-
Probe eingesetzt wird. Firr jede weitere WPK-Probe
wird der Mittelwert aus den an zuvor untersuchten
Proben bestimmten Differenzen aus Masseverlust und
Soll-Bindemittelgehalt gebildet und als Kalibrierwert
verwendet. Nicht konforme Proben, welche abwei-
chende Bindemittelgehalte aufwiesen, werden bei der
Mittelwertbildung nicht berticksichtigt.

= Das vorgenannte Verfahren eignet sich auch fir
Asphaltmischgut mit Zusatz von Asphaltgranulat.

Bestimmung der KorngroBenverteilung am Ver-
brennungsriickstand nach der Thermoanalyse

= Abgesehen von einer Asphalttragschichtprobe mit
Kalkstein zeigten sich die hier untersuchten Gesteins-
arten hinsichtlich der thermischen Beanspruchungen
infolge Thermoanalyse als stabil, sodass keine Korn-
verfeinerung beobachtet werden konnte. Bei emp-
findlichen Gesteinskérnungen muss die mogliche

Thermoanalyse (Nasssiebung)
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Kornverfeinerung jedoch beriicksichtigt werden.
= Infolge der thermischen Beanspruchung kommtes
zur Agglomerationen des Feinanteils sowie der feinen
Gesteinskdrnungen, die nicht durch die Trockensie-
bung aufgelost werden kdnnen.
= Mittels Nasssiebung kdnnen die Agglomerate
geldst werden, sodass die KorngroRenverteilung am
Verbrennungsriickstand zur Uberprifung der Asphalt-
zusammensetzung angewendet werden kann.
= Der Unterschied zwischen den Siebdurchgangen
der Trocken- und Nasssiebung kann mit einem einfa-
chen Faktor beschrieben werden (Siebdurchgang
(nass) = X - Siebdurchgang (trocken)). Fiir die hier unter-
suchten Gesteinskérnungen sowie Thermoofen und
Siebmaschinen kénnen die mittels Nasssiebung
bestimmten Siebdurchginge aus jenen der Trocken-
siebung bestimmt werden:

= Feinanteil (< 0,063 mm): Xp 063 = 1,5

= < 0,125 mm: X125 = 1,2

= < 0,25 mm: Xgo5=1,1
= Die Validierung des Verfahrens an werksgemisch-
ten WPK-Proben hat gleiche Tendenzen der mittels
Thermoanalyse bestimmten Gesteinskérnungs-Zu-
sammensetzung gezeigt wie die mittels Extraktions-
analyse bestimmten. Allerdings waren die nach Ther-
moanalyse bestimmten Abweichungen etwas ausge-
pragter, sodass bei einigen Proben die WPK-Toleran-
zen Uberschritten wurden.

Bestimmung der Eigenschaften am Marshall-Pro-
bekorper als Hinweis zu mechanischen Asphalt-
eigenschaften mit Ursache im Bindemittel

= |m Projekt wurden die Asphalteigenschaften Ver-
dichtungswiderstand, Hohlraumgehalt der MPK, Mar-
shall-Stabilitat und FlieBwert sowie Spaltzugfestigkeit
analysiert. Im Rahmen von im Labor vorgenommener
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Mischgutvariationen konnte die Eignung der genann-
ten Eigenschaften fir die Kontrolle der Asphalte im
Rahmen der WPK - auch als Ersatz fiir Analysen an
riickgewonnenen Bindemitteln - Gberprift werden.
= Der Verdichtungswiderstand wird mafBgeblich
durch die Zusammensetzung des Gesteinskérnungs-
gemisches beeinflusst.

= Der Hohlraumgehalt des Marshall-Probekérpers,
verdichtet mit 2 x 50 Schlége, reagiert sehr sensibel auf
Verdnderungen der Asphaltzusammensetzung, insbe-
sondere Bindemittelgehalt, Gesteinskérnungsge-
misch und Variationen des Asphaltgranulates.

= Diein Marshall-Versuchen ermittelte Stabilitat und
FlieBwert kdnnen gut zur Identifikation von verander-
ten Bindemitteleigenschaften sowie mechanisch wirk-
samen Mischguteigenschaften (z. B. Fiillerart) sowie
variierter Asphaltgranulatzugaben herangezogen
werden.

= Die Spaltzugfestigkeit differenziert ebenfalls hin-
sichtlich Bindemitteleigenschaften. Jedoch werden
weitgehend die gleichen Proben als auffallig identifi-
ziert wie mittels Marshall-Versuch.

= Weitere untersuchte Ergebnisse des Spaltzugver-
suchs (horizontale Verformung und Verformungsar-
beit) haben insbesondere aufgrund geringer Priifpra-
zision keine erganzenden Hinweise auf auffallige Pro-
ben erbracht.

= |m Rahmen der Uberpriifung von werksgemischten
Proben konnten insbesondere anhand des Hohlraum-
gehaltes sowie der Ergebnisse des Marshall-Versuchs
aufféllige Proben identifiziert werden. Bei nicht allen
konnte die Auffalligkeit einer Abweichung der Asphalt-
zusammensetzung zugeordnet werden.

= Die Sensibilitat der durchgefiihrten Asphaltprifun-
gen auf Mischgutvariationen, welche im Rahmen der
WPK-Toleranzen vorgenommen wurden, weist auf
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einen moglichen Einsatz zur vereinfachten Uberprii-
fung von Performance-Anforderungen hin. Zur weite-
ren Uberpriifung von Zusammenhingen sind verglei-
chende Untersuchungen mit einfachen und am
Gebrauchsverhalten orientierten Priifverfahren erfor-
derlich.

Insgesamt hat sich gezeigt, dass der Einsatz der
I6semittelfreien Prufverfahren als Alternative im Rah-
men der werkseigenen Produktionskontrolle méglich
ist. Dazu ist eine Uberpriifung der hier genannten Ver-
fahreninsbesondere hinsichtlich der Ermittlung geeig-
neter Kalibrierwerte fiir die Bindemittelgehaltsbestim-
mung erforderlich. Des Weiteren ist eine Anpassung
der WPK-Grenzen an die neuen Priifverfahren zu tiber-
denken. Dazu sollte die zunéchst verbleibende Ver-
wendungsmaoglichkeit von Trichlorethylen bis 2023
genutzt werden, um mittels parallel angewendeter
Prufverfahren einen gleitenden Ubergang zu den
Alternativverfahren zu erméglichen. .
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