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6. Zusammenfassung

Hinsichtlich eines optimalen Gebrauchsverhaltens interes-
siert neben den Merkmalen Ermiidung, Griffigkeit, Verschleif-
festigkeit, Verformungsresistenz bei hohen Temperaturen auch
das Kilteverhalten der Walzasphalte. Gegenstand dieser Arbeit
sind die Vorstellung eines geeigneten Priifverfahrens und die
Beschreibung der verwendeten Priifeinrichtung sowie die Un-
tersuchung des Einflusses kompositioneller Merkmale auf das
Verhalten von Walzasphalten im Temperaturbereich von + 20 °C
bis - 30 °cC.

Es wurden drei Versuchstypen vorgestellt, die aufgrund rheo-
logischer Uberlegungen geeignet sind, das Kilteverhalten von

Walzasphalten umfassend zu beschreiben:

- Zugversuche: Erfassung von Spannungs-Dehnungs-Beziehungen
bei konstanter Dehngeschwindigkeit und isothermem Versuchs-
ablauf; Ermittlung der MerkmalsgroBen Zugfestigkeit und

Bruchdehnung,

- Relaxationsversuche: Messung des bei konstanter Dehnung und
isothermem Versuchsablauf auftretenden Spannungsabfalls in
Abhédngigkeit von der Zeit; Ermittlung der Merkmalsgr&Ben

Relaxationszeit und bezogene Restspannung sowie

- Abkiihlversuche: Erfassung thermogener Zugspannungen in Ab-
hdangigkeit von der Temperatur durch Behinderung des ther-
mischen Schrumpfs bei Vorgabe eines konstanten Temperatur-~
gradienten; Ermittlung der MerkmalsgrOBen Bruchtemperatur

und maximale thermisch induzierte Zugspannung.

Die priiftechnische Ansprache des Kidlteverhaltens der Asphalte
erfolgte iilber oben genannte Versuchstypen mit Hilfe einer

prozeBgesteuerten Zug-Druck-Priifmaschine mit der zugehdrigen
Peripherie., Hervorzuhebende Merkmale dieser Einrichtung sind

die temperaturindifferente MeBSbasis, mit der Lingendnderungen
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am Asphaltprobekdrper bei einer Aufldsung von 5/100000 mn er-
fast, und die Schrittmotor-Getriebe-Einheit, mit der gezielte
Lingeninderungen von ebenfalls 5/100000 mm vorgegeben werden

kénnen.

Unter Anwendung des oben beschriebenen Priifverfahrens wurde
der EinfluB kompositioneller Merkmale bei Variation des
Bindemittelgehalts, der KorngrdfBenverteilung und des Brech-
sandanteils sowie der Bindemittelsorte auf das Kaltever-
halten der Asphaltvarianten untersucht. Die aus den Ver-
suchen ermittelten Daten der das Tieftemperaturverhalten der
Asphalte beschreibenden KenngroBen wurden mit Hilfe mathe-
matisch-statistischer Verfahren (Varianzanalysen und Re-
gressionsanalysen)} ausgewertet und anschlieBend interpre-

tiert.

Fiiy die im praxisorientierten Abkiihlversuch ermittelte Bruch-
temperatur wurde eine annidhernd lineares Abhdngigkeit von dem
dominanten Viskositdtsmerkmal Erweichungspunkt Ring und Ku-
gel erkannt; eine Veranderung des Erweichungspunkts von

EP RuK = 1 °C fiihrt zu einer Veridnderung der Bruchtemperatur
um rund 0,68 °C. Zusdtzlich wird die Bruchtemperatur durch die
wahl eines fiillerreichen und splittarmen Mineralstoffgemischs

sowie eine hdhere Dosierung des Bindemittelgehalts beglnstigt.

Die Zugfestigkeit von Walzasphalten wird hei hohen Temperatu-
ren durch die Viskositdt des Bindemittels und bei tiefen
Temperaturen durch den Hohlraumgehalt des Materials vorran-
gig bestimmt. Die Verwendung eines harteren Bindemittels
fiihrt im positiven Temperaturbereich zu grdBeren Zugfestig-
keiten und im negativen Temperaturbereich zu geringeren Zug-
festigkeiten.

Das Dehnvermdgen der Asphalte kann durch den Einsatz ei-

nes weichen Bitumens, eines hohen Bindemittelgehalts und
cines fiillerreichen und splittarmen Mineralstoffgemischs

verbessert werden.
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Fur die aus Relaxationsversuchen herangezogenen Kenngrdfen
Relaxationszeit und bezogene Restspannung kann die tempe-
raturabhidngige Viskositdt des Bindemittels als die dominie-
rende EinfluBgrSBe angesehen werden.

Relaxationsversuche sind insbesondere bei tiefen und sehr
tiefen Temperaturen im Verhdltnis zu den beiden anderen
Versuchstypen &duBerst zeitaufwendig und daher als taglich

routinemdB8ig durchzufilhrende Laborversuche nicht geeignet.

Ausgehend vom Maxwell-Modell ist zu erkennen, daB die bei
hohen Viskositidten ohnehin kleine m&gliche Dehngeschwindig-
keit des viskosen Elements bei dem anfangs relativ schnell
einsetzenden RelaxationsprozeB und der damit abnehmenden
Spannung noch geringer wird. Deshalb wird alternativ zum
Relaxationsversuch ein Versuchstyp vorgeschlagen, bei dem
nach einer spontan aufgebrachten und widhrend des Versuchs
konstant zu haltenden Spannung der Dehnungsverlauf des
Probekdrpers in Abh3ngigkeit von der Zeit ermittelt wird.
Es kann angenommen werden, daB bei geeigneter Wahl der vor-
zugebenden Spannung die sich einstellende Dehnungs-Zeit-
Kurve in einem bestimmten Bereich einen nahezu linearen
Verlauf aufweist. In diesem Bereich 138t sich die Zugvis-
kositdt als Quotient aus vorgegebener Spannung und sich
einstellender Dehngeschwindigkeit (Newton) berechnen, aus
der wiederum rechnerisch die Relaxationszeit als Quotient
aus der temperaturabhidngigen Viskositit und dem konstanten
Elastizitatsmodul (Maxwell) ndherungsweise ermittelt wer-
den kann.

Die zusitzliche Einfilhrung der MerkmalsgréBe Zugfestigkeits-
reserve, die als Differenz zwischen der temperaturabhidngigen
Zugfestigkeit und der ebenfalls temperaturabhéngigen ther-
misch induzierten Zugspannung verstanden wird, ist deswegen
von groBer Bedeutung, weill sie veranschaulicht, in welchem
Temperaturbereich zusdtzlich zu den thermogenen Spannungen
auch verkehrslastbedingte Zugspannungen vom Asphalt ertragen

werden konnen: Die Zugfestigkeitsreserve wird grundsdtzlich
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von der temperaturabhdngigen Viskositat beeinfluBt. Bei tie-
fen Temperaturen sind aber auch kompositionelle Merkmale,
wie beispielsweise KorngrdBenverteilung und Bindemittelge-
halt, von Bedeutung.

Uber die Zugfestigkeitsreserve ist eine Abschidtzung von fiir
den Walzasphalt zusdtzlich ertragbaren, aus Verkehrsbe-
lastungen resultierenden Zugspannungen mdglich. Deshalb
sollte in einem zukinftigen Versuchsprogramm das Verhalten
von Walzasphalten, aber auch insbesondere von GuBasphalten
{Briickenbelige), bei (berlagerung von thermogenen mit ver-
kehrslastsimulierten Spannungen {dynamische Belastungen)
mit Hilfe einer dafir zu entwickelnden Prﬁfeinfichtung um-

fassend erforscht werden.

Die in dieser Arbeit iiber die kompositionellen und technolo-
gischen EinfluBgrdBen gquantifizierten MerkmalsgrdBSen kdnnen
unter Beriicksichtigung der hier zugrunde gelegten Unter-
suchungsbereiche als Formulierungshilfen zur Optimierung
des Gebrauchsverhaltens von Walzasphalten bei K&lte benutzt

werden.



