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9 Zusammenfassung

Das thermo-rheologische Verhalten von Asphaltbeton 0/11, GuRRasphalt 0/41 und
Splittmastixasphalt 0/11 S wurde mittels Retardationsversuchen bei sechs Priftem-
peraturen, namlich T= +20°C, T=+10°C, T=+#0°C, T=-10°C, T = - 20 °C und

= - 30 °C, und achtfacher Variation der aufgebrachten Zugspannung priiftechnisch

angesprochen.

Die Auswertung der Versuchsergebnisse erfolgte unter Anwendung mathematisch-
statistischer Methoden, wie beispielsweise der linearen Regressionsanalyse und der
Evolutionsstrategie, auf der Grundlage rheclogischer Modellvorstellungen von Max-
well und Burgers sowie Modifizierungen des Burgers-Modells durch Gleichsetzen der
Parameter Zugviskositaten A = &, oder Elastizitatsmoduln Ey = E; beziehungsweise

sowohl Zugviskositaten A4 = A, als auch Elastizitdtsmoduln E; = E;.

Die Auswertung von Retardationsversuchen mit einem linearen Ansatz in Anlehnung
an Maxwell erméglicht auf relativ einfache Weise die Ermittiung de Zugviskositét iz
von Asphaiten. Die hier als SteigungsmaR der Zeit-Dehnungs-Kurve in der Sekun-
darphase ermittelte Zugviskositdt Az hangt in starkem Mafle von der Priftemperatur
T und der Zugbeanspruchung oz ab. Die Zugviskositat Az ist bei tiefen Temperaturen
um mehrere Zehnerpotenzen groler als bei hoheren. Weiterhin wird sie bei hoheren
Temperaturen stark und bei tiefen Temperaturen weniger stark durch die Zugspan-

nung oz beeinflufdt.

Auf der Grundlage des nichtlinearen Ansatzes nach Burgers wird bei der Auswertung
von Retardationsversuchen neben elastischen und viskosen Komponenten der Zeit-
Verformungs-Kurven von Asphalten zusétzlich visko-elastisches Verhalten berlick-
sichtigt und so das tatséchliche Verformungsverhalten besser nachgezeichnet als
durch den linearen Ansatz nach Maxwell. Das Burgers-Modell ist ein Vier-Parameter-
Modell mit den Zugviskositdten A1 und A, sowie den Elastizitatsmoduln Ey und E: als
StoffkenngroRen, mit dessen Hilfe das Zeit-Dehnungs-Verhalten von Asphalten in
Retardationsversuchen wahrend der Belastungsphase bis zum Eintritt der Schadi-
gung des Probekdrpers beschrieben werden kann. Zur Ermittlung der Zugviskosita-

ten A4 und A, und der Elastizitditsmoduln E4 und E; steht allerdings keine explizite
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mathematische L&sung zur Verfugung, so dal zur Approximation auf die Evolutions-
strategie zuriickgegriffen wurde, was wiederum die Verflugbarkeit leistungsfahiger

Rechner und entsprechender Rechenprogramme voraussetzt.

Die Zugviskositat Az steht in sehr engem Zusammenhang zu der auf der Grundlage
des Burgers-Modells ermittelten Zugviskositat A4. Der Zusammenhang zwischen der
mit dem Maxwell-Modell ermittelten Zugviskositat Az und der Zugviskositat A, des
Burgers-Modells beziehungsweise seiner Vereinfachungen wurde durch einfach li-
neare Regressionen beschrieben und sowohl tabellarisch als auch graphisch darge-
stellt. Durch Anwendung von Lineantats- und Signifikanztests war es maglich, die

festgestellten Korrelationen zu bewerten. Dabei ergaben sich folgende Aussagen:

—  Beim Asphaltbeton 0/11 konnte bis auf zwei Ausnahmen ein linearer Zu-
sammenhang zwischen der Zugviskositat 2z des Maxwell-Modells und der
Zugviskositat Ly des jeweils untersuchten Burgers-Modells festgestellt wer-
den, lediglich bei der extrem tiefen Priftemperatur T = - 30 °C muB die Frage
nach Linearitdt fir den Fall der Gleichsetzung der Zugviskositaten i und A

sowie der Elastizitétsmoduln E4 und E; verneint werden.

- Am GuBasphalt 0/11 wurde Linearitat zwischen den Zugviskositadt Az und A4
des unveranderten Burgers-Modells sowie bei Gleichsetzung sowohl der
Zugviskositdt Ay = A, als auch der Elastizitaitsmoduln £, = E; bestéatigt. Bei
den Priftemperaturen T = + 20 °C und T = - 20 °C fir den Fall gleichge-
setzter Zugvsikositaten Ay = Ay sowie T = + 20 °C fur die Burgers-
Vereinfachung Ey = E; konnte ein linearer Zusammenhang nicht ermittelt

werden.

- Am Splittmastixasphalt 0/11 S wurde der lineare Zusammenhang zwischen

den Zugviskositaten Az und A4y ohne Ausnahme nachgewiesen.
- Das Steigungsmalt der die Korrelation zwischen den Zugvsikositdten Az und

A1 beschreibenden Geraden ist in exakt der Hélfte aller Falle nicht identisch

mit dem gewdhiten Schatzwert bg = 1, die verglichenen Zugviskositaten kén-
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nen nicht beliebig gegeneinander ausgetauscht werden. Die Zugviskositat i
des nicht-linearen Modells nach Burgers unterliegt im Gegensatz zur Zugvis-
kositat Az des Maxwell-Modells Wechselwirkungen mit den Parametern Ela-

stizitdtsmodul E4 und E; sowie der Zugvsikositét A;.

Die Frage, ob es ohne Verzicht auf die Genauigkeit der ermittelten Daten méglich ist,
das zur Auswertung von Retardationsversuchen an Asphalten herangezogene Vier-
Parameter-Modell von Burgers zu vereinfachen, muf verneint werden. Zwar konnte
bei allen untersuchten Asphalten fur den Fall der Gleichsetzung sowohl der Zugvis-
kositdten A; = A, als auch der Elastizitatsmoduln des Burgers-Modells Eq = E; besté-
tigt werden, dal ein linearer Zusammenhang zwischen der Zugviskositat 4, und der
VergleichsgrolRe Az besteht. Diese Vereinfachungen bedingen jedoch, daR auf die
prazise Bestimmung der Stoffkenngréen Zugviskositaten A4 und X, sowie Elastizi-
tatsmoduln E4 und E; verzichtet wird, ohne den Rechenaufwand entscheidend zu
verringern. Auch im Hinblick auf die Ermittlung der Elastizitatsmoduls E; muR festge-
stellt werden, dal} vereinfachende Gleichsetzungen im Burgers-Modell zwar zu ahnli-
chen, jedoch nicht zu beliebig substituierbaren Ergebnissen fiihren, so daf auch hier

aus Grinden der Genauigkeit der Resultate auf derartige Modifizierungen verzichtet

werden sollte.
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