Asphaltstrassenbau

Asphaltdecken mit Naturasphalt

Von Wolfgang Arand

1. Einfuhrung

Um den fundamentalen Anforde-
rungen des Strassenbaus - beispiel-
haft formuliert im aktuellen strategi-
schen Strassenforschungsprogramm
der Amerikaner (SHRP) - geniigen zu
kénnen, sollen Asphaltgemische
- einwandfrei verdichtbar (soweit es

sich um Walzasphalte handelt),

- widerstandsfahig gegen Ermi-
dung, Verformung und thermische
Rissbildung,

- mdglichst alterungsbesténdig und

- unempfindlich gegen die Einwir-
kung von Wasser sein.

Eine Mdglichkeit, die Guteeigen-
schaften von Asphalt gezielt zu be-
einflusssen, wird in der Verwendung
von Trinidad-Naturasphalt gesehen.

In diesem Beitrag soll zunachst auf
die Ergebnisse von Untersuchungen
Dritter Uber den Einfluss von Naturas-
phalt auf die Eigenschaften von As-
phalt fur den Strassenbau eingegan-
gen werden, ehe Uber das Kaltever-
halten unterschiedlicher Asphaltvari-
anten und die Verdichtbarkeit von
Splittmastixasphalten mit und ohne
Naturasphalt-Zusatz berichtet wird.

Bild 1: Hohlraumgehalt und Stabilitat
eines Asphaltbetons 0/11S in Abhén-
gigkeit vom Gehalt an TNA (K. Schul-
ze 1988)
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2. Untersuchungen Dritter

2.1 Zur Verarbeitbarkeit

Eine grundlegende Eigenschaft
von Asphalten ist - wie das SHRP -
Programm gezeigt hat - ihre Verar-
beitbarkeit. Bei Walzasphalten ist die
Eigenschaft Verarbeitbarkeit gleich-
bedeutend mit der Eigenschaft Ver-
dichtbarkeit. In jingster Zeit hat K.
Schulze den Einfluss des Gehaltes
an Trinidad-Naturasphalt auf die Ver-
dichtbarkeit eines Asphaltbetons sy-
stematisch untersucht (1). Gegen-
stand der Untersuchung waren As-
phaltbetone 0/11 S mit einem Gehalt
an Bitumen von 5,9 Gew.-%. Als er-
stes wurde ein Asphaltbeton mit B80
als Bindemittel untersucht. In weite-
ren Gemischen wurden Teile des
Strassenbaubitumens und des Kalk-
steinmehls durch Naturasphalt in der
Weise ersetzt, dass der Bindemittel-
gehalt und der Fullergehalt unverén-
dert blieben. Aus den verschiedenen
Mischgutvarianten ohne und mit Trini-
dad-Naturasphalt wurden Probekdr-
per hergestellt, die mit 2 x 25 Schla-
gen je Probekdrperseite verdichtet
wurden. An den Probekérpern wur-
den die Hohlraumgehalte und die
Marshall-Stabilitaten ermittelt. Diese
sind in Bild 1 dargestellt. Es ist un-
schwer zu erkennen, dass die Hohl-
raumgehalte mit steigendem Gehalt
an Trinidad-Naturasphalt geringer
und gleichzeitig die Marshall-Stabi-
litaten grosser werden. Das belegt die
schon bekannte Beobachtung, “dass
sich ein Asphaltbeton mit Trinidad-Zu-
satz besser verdichten lasst”, ohne
dass Nachteile fur die Stabilitat ent-
stehen.

Ganz ahnliche Schlussfolgerun-
gen uber den Einfluss von Naturas-
phalt auf die Verdichtbarkeit von As-
phaltbeton leitet M. Blumer aus der
Beobachtung der Hohlraumgehalte
unterschiedlich stark verdichteter
Probekorper aus Asphaltbeton 0/18
ab (2).Den beiden zur Diskussion ste-

henden Asphaltbetonen ist einmal ein
Bitumen B60/70 und zum anderen ein
Bitumen B80/100 mit einem Zusatz
von 1,75 % Trinidad-Naturasphalt zu-
gegeben worden, wobei darauf ge-
achtet wurde, dass beide Asphaltge-
mische identische Mdrtelkonsistenz
aufwiesen. Aus den im Bild 2 in Ab-
hangigkeit von der aufgewendeten
Verdichtungsarbeit dargestellten Ver-
laufen fur die Hohlraumgehalte leitet
Blumer ab, dass die Asphaltbetonva-
riante mit Trinidad-Naturasphalt leich-
ter verdichtbar ist, da sie bei geringe-
ren Verdichtungsarbeiten kleinere
Hohlraumgehalte besitzt. Vorteilhaft
erscheint daneben, dass bei hoher
Verdichtungsleistung die Hohlraum-
gehalte der naturasphalthaltigen
Mischgutvariante grésser sind, weil
sich darin andeutet, dass diese Ge-
mische eine geringere Neigung zur
Nachverdichtung und folglich eine
bessere Standfestigkeit besitzen.
Eine wissenschaftlich sehr an-
spruchsvolle Méglichkeit zur priftech-
nischen Ansprache der Verdichtbar-
keit von Walzasphaltgemischen bie-
ten Gyrator-Versuche. Solche wurden
an der Technischen Hochschule
Darmstadt durchgefuhrt (3).

Bild 2: Hohlraumgehalte und zweier
Asphaltbetone 0/18 ohne und mit
TNA in Abhangigkeit von der Verdich-
tungsarbeit (M. Blume 1985)
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Bild 3: Verdichtungs- und Verfor-
mungswiderstand zweier Splittmasti-
xasphalte ohne und mit TNA (Gyra-
torversuche, TH Darmstadt, 1987)

Die Ergebnissen der Untersu-chun-
gen sollen in Bild 3 demonstriert wer-
den. Bei den in der Versuchsanstalt in
Darmstadt durchgefiihrten Untersu-
chungen besass ein Splittmastixasphalt
mit einem Naturasphaltanteil von 1,6 %
bei einer Temperatur von 135°C einen
geringeren  Verdichtungswiderstand
und bei 60°c einen grésseren Verfor-
mungswiderstand als das Vergleich-
smaterial ohne Naturasphalt.

Die Erklarung fur die bessere Verar-
beitbarkeit eines naturasphalthaltigen
Gussasphaltes bei gleichzeitg hoherem
Verformungswiderstand sieht Schulze
(4) in der Bildung allerfeinster Wasser-
dampfblaschen durch Freisetzung des
in der mineralischen Komponente des
Trindad-Epuré enthaltenen Wassers.

Durch den Wasserdampf im Binde-
mittel wird das Mdrtelvolumen vergros-
sert, was zu einer Verbesserung der
Berarbeitbarkeit fihrt.

Zusammenfassend darf festgestellt
werden, dass mehrere Forscher auf
verschiedenen Wegen zu der uberein-
stimmenden Feststellung gelangt sind,
dass der Zusatz von Trinidad-Naturas-
phalt zu verschiedenen Mischgutsorten
die Verdichtbarkeit beziehungsweise
die Verarbeitbarkeit verbessert, ohne
dass dieses mit Nachteilen flr den Ver-
formungswiderstand verbunden wére.

2.2 Zur Ermudungsbestandigkeit
Will man das Ermidungsverhalten von
Asphalten untersuchen, so muf3 man Pro-
bekorper aus dem Baustoff dynamischen
Lastfolgen unterwerfen, um die Reaktio-
nen des Probekdrpers zu beobachten. Da-
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Bild 4: Dehnung in Abh&ngigkeit von
der Anzahl der Lastwechsel im

Druck-Schwellversuch mit Ruhepau-
se - Prinzipskizze (K. Schellenberg)

bei hat es sich als zweckmaéssig erwiesen,
zur Simulation des Verkehrs den einzelnen
Last- impulsen Ruhepausen folgen zu las-
sen. Als Ergebnis derartiger Druck-
Schwellversuche gewinnt man Informatio-
nen Uber die Dehnung in Abh&ngigkeit von
der Anzahl der Lastwechsel, wie sie im
Bild 4 dargestellt sind.

Deutlich sind in der Dehnungs-Last-
wechsel-Beziehung drei Bereiche zu
unterscheiden: ein degressiver, ein propor-
tionaler und ein progressiver. Wahrend im
degressiven Bereich eine Nachverdich-
tung und Anpassung der Probe an die
Druck- platten der Prifmaschinen stattfin-
det, ist der lineare Bereich dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Dehnung propor-
tional zur Anzahl der Lastwechsel verlauft.
Der progressive Bereich beginnt im soge-
nannten Wendepunkt, der den Zeitpunkt
charakterisiert, von dem an Belastungen
zu beschleunigten Gefuigestérungen fiih-
ren. Nach Schellenberg kann der Wende-
punkt zur Beschreibung des Ermidungs-
verhaltens von Asphalten herangezogen
werden. (5).

Im Bild 5 sind Ergebnisse von Druck-
Schwellversuchen bei einer Temperatur
von +50°C dargestellt, die Schellenberg
an Asphaltbetonen 0/11 mit gleichen Korn-
grossenverteilungen und gleichen Binde-
mittelgehalten von 5,8 Gew.-%, aber
unterschiedlichen Bindemittelvarianten
durchgefiihrt hat. Als Bindemittel gelang-
ten Bitumen B65 sowie Gemische aus Bi-
tumen B80 und 20,30 beziehungsweise 40
% Trinidad-Epuré zum Einsatz. Durch
Punkte und Vertikalstriche mit Pfeilen ist
das Ende des linearen Bereiches markiert.
Es ist ohne Muhe zu erkennen, dass die

Bild 5: Ergebnisse von Druck-
Schwellversuchen an Asphaltbetonen
0/11 ohne und mit TNA (K. Schellen-
berg 1980)

Ermidungsbestandigkeit der untersuch-
ten Asphalte mit zunehmendem Anteil an
Naturasphalt deutlich verbessert wird. Das
dieser Effekt mit dem Einsatz des Natur-
asphaltes verbunden ist, erhdlt aus der
Tatsache, dass das Bitumen B65 konsi-
stenzgleich mit dem Gemisch aus Bitumen
B80 und Trinidad-Bitumen aus rechnerisch
30 % Epuré ist. Dieses wird besonders
auch aus dem Bild 6 deutlich, in welchem
die Anzahl der Lastwechsel bis zum Errei-
chen des Wendepunktes in Abhéngigkeit
vom Erweichungspunkt Ring und Kugel
der zum Einsatz gelangten Bitumen und
Bitumengemische dargestellt ist. Hervor-
zuheben ist, dass durch den Einsatz von
Naturasphalt die Ermidungsbesténdigkeit
bei hohen Temperaturen starker verbes-
sert werden kann als durch den Einsatz ei-
ner harteren Bindemittelsorte.

2.3 Zum Verformungswiderstand
Zur priftechnischen Ansprache

des Verformungswiderstandes steht
eine Reihe von Prifverfahren zur Ver-
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Bild 6: Anzahl von ertragbaren Last-
wechsel von Asphaltbetonen 0/11 oh-
ne und mit TNA (K. Schellenberg,
1980)
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Bild 7: Dehnungsraten [As/104.W]
von Asphaltbetonen 0/11 ohne und
mit TNA (K. Schellenberg, 1980

fugung. Eine von vielen Mdglichkeiten
sind die bereits erwdhnten Druck-
Schwellversuche.

Wie bereits erlautert, findet sich in
der aus Druck-Schwellversuchen ge-
wonnenen Dehnungs-Lastwechsel-
Beziehung ein linearer Bereich, in
dem die bleibende Dehnung mit der
Anzahl der Lastwechsel proportional
steigt (siehe Bild 4). Den auf eine be-
stimmte Anzahl von Lastwechseln
bezogenen Zuwachs an Dehung im li-
nearen Bereich bezeichnet Schellen-
berg als Verformungsrate. Die von
ihm ermittelten Dehnungsraten von
Asphaltbetonen 0/11 ohne und mit
Naturasphalt sind im Bild 7 den Er-
weichungspunkten Ring und Kugel
der bei den Versuchen eingesetzten
Bindemittelvarianten gegeniberge-
stellt. Zur Interpretation des Ergebnis-
ses wird zitiert: “Aus der graphischen
Darstellung ist ein signifikanter Unter-
schied zwischen dem Bindemittel aus
reinem Destillationsbitumen und den
Mischungen von Bitumen mit Trini-
dad-Epuré-Zusatz festzustellen, wo-
bei bereits mit 20 % Trindad-Epuré ei-
ne entscheidend geringere Verfor-
mungsrate erzielt wird, die mit zuneh-
mender Menge an Trinidad-Epuré-Zu-
satz weiter abfallt.”

Zu ganz ahnlichen Aussagen ka-
men Huschek (6) und Loffler (7) auf-
grund statistischer Kriechtests an As-
phaltbetonen 0/16S beziehungsweise
Asphaltbindern 0/22.

Den Einfluss von Trinidad-Naturas-
phalt auf den Verformungswiderstand
zweier Gussasphalte 0/8 mit 7,6
Gew.-% konsistenzgleicher Bitumen

hat Schellenberg mit Hilfe des ge-
normten Stempeleindringversuches
untersucht (8). Trotz Konsistenz-
gleichheit der Bindemittel weist die
naturasphalthaltige Gussasphaltvari-
ante rund 40 % kleinere Eindringtie-
fen auf als die naturasphaltfreie (sie-
he Bild 8). Stempeleindringversuche
bei h6heren Temperaturen liessen er-
kennen, dass sich der Zusatz von Tri-
nidad-Epuré um so positiver auswirkt,
je hoher die Temperatur ist. Aufgrund
seiner Versuchsergebnisse kommt
Schellenberg zu dem Schluss, “dass
die gunstige Wirkung des Trinidad-
Epuré-Zusatzes auf die Standfestig-
keit beziehungsweise auf die Verrin-
gerung der Eindruckempfindlichkeit
von Gussasphaltmassen nicht durch
eine héartere Bindemittelsorte nach-
geahmt werden kann”. Es sei daran
erinnert, dass auch K. Schulze bei
seinen Untersuchungen zur Verar-
beitbarkeit von Gussasphalten an
Massen mit konsistenzglichen Binde-
mitteln eine Verringerung der Ein-
dringtiefe um 40 % bei der naturas-
phalthaltigen Variante festgestellt hat-
te (4). Der standfestigkeitsfordernde
Einfluss von Trinidad-Naturasphalt ist
also in verschiedenen Instituten un-
abhéngig voneinander nicht nur als
solcher, sondern auch in gleicher
Grdssenordnung bestatigt worden.

2.4 Zum Kélteverhalten

Stinsky (9) berichtet aufgrund von
Spaltzugprufungen an Asphaltbeto-
nen 0/6 bei tiefen Temperaturen,
“dass ein Zusatz von sogar 50 % TE -
gerechnet auf das Bindemittel - das
Kalteverhalten nicht verschlechtert,
sondern es bleibt das Kélteverhalten
des Basisbitumens erhalten bei -
15°C. Schellenberg (10) hat sogar
mittels Biegeschwellversuchen bei
Temperaturen von 0°C an Gussas-
phalten 0/8 mit 7,6 Gew.-% konsi-
tenzgleicher Bitumen fur die Variante
mit 30 % Trinidad-Epuré eine um rund
28 % hohere Anzahl von Lastwech-
seln bis zum Eintreten eines Bruches
- also eine bessere Ermidungsbe-
standigkeit - festgestellt.

Potschka (11) fuhrte einen modifi-
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Bild 8: Eindringtiefen zweier GuRas-
phalte 0/8 mit 7,6 Gew.-% konsi-
stenzgleicher Bitumen ohne und mit
TNA (K. Schellenberg, 1976)

zierten Cantabro-Test (Abrieb im Los
Angeles-Gerat nach 300 Umdrehun-
gen in Gew.-%) entsprechnd den
gegenwartigen Osterreichischen Vor-
schriften an Drainasphalt durch und
erreichte mit 11,2 % bei +20°C einen
geringeren Abrieb als den mit 12 %
geforderten Wert.

Insbesondere bei einer Priiftempe-
ratur von -20°C wurde mit einem Ab-
rieb von 21,3 % der geforderte
Grenzwert von 35 % unterschritten.

Bei diesen Versuchen wurde ein
Bindemittelsystem aus B200 +2,8 %
Trinidad-Epuré verwendet.

2.5 Zum Alterungsverhalten

Aufgrund von Untersuchungen an
Ausbauproben aus Strassen der
Schweiz kommt Potschka (12) zu
dem Ergebnis, dass der Alterungs-
prozess in Asphaltbefestigungen ein-
erseits vom Hohlraumgehalt, ande-
rerseits aber auch von der Oxida-
tionsempfindlichkeit des Bindemittels
bestimmt wird. Im Endeffekt gelangte
er zu der Aussage, dass sich der Ein-
satz von Naturasphalt in Fahrbahnbe-
festigungen aus Walzasphalt auf das
Alterungsverhalten ginstig auswirkt.
Einige Jahre spéter durchgefiihrte
Untersuchungen an Ausbauproben
aus dem osterreichischen Strassen-
netz fuhrten zu einer Bestatigung die-
ser Beobachtung (13).

2.6 Zum Haftverhalten

Bereits in den funfziger und sech-
ziger Jahren haben sich Temme (14)
sowie Ruck und Stapel (15) mit der
Frage befasst, welchen Einfluss Na-
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Bild 9: Haftgrenzviskositaten von Bin-
demittelsystemen ohne und mit TNA
(V. Poschka, 1988)

turasphalt auf das Haftverhalten von
Asphaltbefestigungen besitzen. Auf-
grund einfacher Wasserlagerungs-
tests konnten sie Aspahlten mit Trini-
dad-Naturasphalt-Zusétzen eine sehr
gute Haftung des Bindmittels am Mi-
neralstoff bescheinigen.

Inzwischen sind die Verfahren zur
Untersuchung des Haftverhaltens
weiter entwickelt worden.

Im Jahre 1988 hat das Landesamt
fur Baustoffpriifung in Bremen Unter-
suchungen zum Haftverhalten durch-
gefiihrt, bei denen 300 g Luxovite der
Kornung 5/8 mm mit 12 g konsistenz-
gleicher Bitumen ohne und mit Trini-
dad-Naturasphalt-Anteil fur die Dauer
einer Stunde aus 20 cm Hohe mit ei-
ner Menge von 500 Litern Wasser bei
einer Temperatur von 50°C beregnet
wurden (16).

Bei der Beregnung wurde die bin-
demittelfreie Gesteinsoberflache von
mehreren Beobachtern geschéatzt.
Waéhrend bei dem Prufgut mit Bitu-
men B65 als Bindemittel durch die
Beregnung etwa 76 % der Gesteins-
oberflache freigelegt worden sind,
waren dieses bei der Probe mit Trini-
dad-Zusatz nur rund 38 bis 39 %.

Im Jahre 1988 hat die Ingenieur-
gesellschaft fur Technische Analytik
in Essen unter Verwendung der Mine-
ralstoffarten Quarzit, Kalkstein und
Basalt sogenannte Haftgrenzvisko-
sitaten an Proben mit unterschied-
lichen Bindemittelsystemen ermittelt
7).

Das Basisverfahren zur Feststel-
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Bild 10: Kryogene Zugspannung in
Abhangigkeit von der Sphalttempera-
tur - Prinzipskizze

lung der Haftgrenzviskositéat ist eine
statische Wasserlagerung von mit
Bindemittel umhullten Splitten, wobei
durch regelméassige Temperaturstei-
gerungen diejenige Temperatur fest-
gestellt wird, bei der eine erste Binde-
mittalablésung zu beobachten ist.
Durch Viskositdtsmessungen an den
eingesetzten Bindemitteln wird fur
diese Abldsetemperatur die entspre-
chende Viskositat ermittelt. Bindemit-
tel, die bei einer Viskositat von mehr
als 3 x 10" mm?/sec erste Abloseer-
scheinungen zeigen, werden der
Haftgrenzviskositatsklasse 1 zuge-
ordnet. Bindemittel, bei denen erste
Ablésungen bei Viskositdten von
hoéchsten 3 x 104 mm?/sec auftreten,
gehdren zu Haftgrenzviskositatsklas-
se 10. Eine hohe Zahl zeigt im Zu-
sammenhang mit der Haftgrenzvisko-
sitat ein ginstiges Haftverhalten an.
Vor diesem Hintergrund sind Binde-
mittelsysteme mit Trinidad-Naturas-
phalt insbesondere beim Einsatz haft-
kritischer Gesteine wie Quarzit als
vorteilhaft einzustufen (siehe Bild 9).

Zu einem &hnlichen Ergebnis kam
das Berliner Institut fur Baustoffpri-
fung aufgrund ganz ahnlicher Unter-
suchungen (18).

Eine weitere Moglichkeit, das Haft-
verhalten von Mineralstoff-Bindemit-
tel-Gemischen zu untersuchen, bietet
die Exposition des Prifgutes im Ultra-
schallbad. Von dieser Mdglichkeit hat
Schellenberg Gebrauch gemacht
(19), indem er 300 g Taunus-Quarzit
der Kérnung 8/11 einerseits mit 12 g
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Bild 11: Zugfestigkeit von Asphalten
in Abhangigkeit von der Temperatur -
Prinzipskizze

eines konsistenzgleichen gemisches
aus Bitumen B80 und Trinidad-Bitu-
men umhdllt und sodann bei einer
Temperatur von 50 °C fur 30 Minuten
in demineralisiertem Wasser einer
Ultraschallbehandlung ausgesetzt
hat. Nach der Ultraschallbehandlung
wurde die bindemittelfreie Gesteins-
oberflache ermittelt. Wahrend bei der
Variante mit Bitumen B65 der Anteil
an freigelegter Gesteinsoberflache zu
rund 45 % bestimmt wurde, waren bei
der Variante mit dem Trinidad-haltigen
Bindemittel nur rund 15 % der Ge-
steinsoberflache freigelegt worden.

Alle referierten Untersuchungser-
gebnisse aus einem Zeitraum von
mehr als 30 Jahren weisen deutlich
darauf hin, dass das Haften des Bin-
demittels am Gestein durch den Ein-
satz von Naturasphalt giinstig beein-
flusst werden kann.

3. Eigene Untersuchungen

3.1 Zum Kaélteverhalten

Zur Untersuchung des Verhaltens
von Asphalten bei Kélte stehen am
Institut fir Strassenwesen der Techni-
schen Universitdit Braunschweig
mehrere selbst entwickelte, prozess-
gesteuerte Prifmaschinen zur Verfu-
gung, die es gestatten, das thermor-
heologische Verhalten von Asphalten
mit héchster Prazision zu bestimmen.

Bei Abkihlversuchen mit behinder-
ter Langsdehnung bauen sich mit abneh-
menden Temperaturen zunehmende kalte-
bedingte, sogenannte kryogene Spannun-
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Bild 12: Kryogene Zugspannung ,z
und Zugfestigkeit B, in Abhangigkeit
von der Temperatur - Prinzipskizze

gen auf (siehe Bild 10). Der Spannungsauf-
bau erfolgt bei htheren Temperaturen zu-
nachst zégernd, da er durch das bei diesen
Temperaturen stark ausgepragte Relaxa-
tionsvermégen des Asphaltes nahezu voll-
standig verhindert wird. Bei tiefen Tempera-
turen ist die “Viskositat” des Asphaltes prak-
tisch “eingefroren”, so dass der Span-
nungsaufbau im wesentlichen proportional
zum Temperaturabfall verlauft.

Die durch einfache Zugversuche fest-
stellbaren Zugfestigkeiten der Asphalte sind
ebenfalls in hohem Masse temperaturab-
hangig (siehe Bild 11). Bei hohen Tempera-

Bild 13: Hochstandfeste Asphaltbin-
der 0/22 ohne und mit TNA- Zu-
sammensetzung und Eigenschaften
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turen besitzen Asphalte nur eine ver-
gleichsweise geringe Zugfestigkeit, die je-
doch mit abnehmenden Temperaturen
deutlich zunimmt. Bei Temperaturen unter-
halb des Gefrierpunktes tritt ein Maximum
an Zugfestigkeit auf, dessen Lage hinsicht-
lich der Temperatur im allgemeinen durch
die Wahl des eingesetzten Bindemittels be-
stimmt wird. Wird der Asphalt tiber die Tem-
peratur des Zugfestigkeitsmaximums hin-
aus weiter abgekihlt, so nimmt die Zugfe-
stigkeit wieder ab.

Aus den typischen Verlaufen der kryo-
genen Spannung und der Zugfestigkeit in
Abhangigkeit von der Temperatur ergibt
sich, dass Asphalte dann versagen, wenn
die kryogenen Zugspannungen die Hohe
der ebenfalls temperaturabhangigen Zugfe-
stigkeit erreichen (siehe Bild 12). Die Kur-
ven fiir die Zugspannungen und die Zugfe-
stigkeiten in Abhangigkeit von der Tempera-
tur liefern Hinweise auf die mutmassliche
Risstemperatur und die sogenannte Zugfe-
stigkeitsreserve. Unter der Zugfestigkeitsre-
serve wird die Differenz zwischen der Zug-
festigkeit und der kryogenen Zugspannung
bei gegebener Temperatur verstanden. Sie
kann im weitesten Sinne als Grosse zur Ab-
schatzung des mechanischen Tragverhal-
tens herangezogen werden.

Mit den geschilderten priftechnischen
Instrumentarien wurde das Kélteverhalten
von Asphaltbindern, Drainasphalten und
Splittmastixasphalten ohne und mit Trini-
dad-Naturasphalt untersucht.

3.1.1 Hochstandfester
Asphaltbinder 0/22

Fir die Untersuchungen zum Kalte-
verhalten hochstandfester Asphaltbinder
wurden zwei Varianten mit Mineralstoff-
gemischen des Korngréssenbereichs
0/22 mm und gleicher Korngrossenvertei-
lung eingesetzt, deren Zusammenset-
zung und Eigenschaften Bild 13 entnom-
men werden kdnnen.

Der Vergleich der kryogenen Zug-
spannungen und Zugfestigkeiten beider
Asphaltbinder zeigt, dass die Variante mit
Naturasphalt sich trotz des Einsatzes
eines harteren Bindemittelsystems bei
Kéalte kaum ungunstiger verhalten
diurfte als die Variante mit einem
Strassenbaubitumen B65 (siehe Bild
14).
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Bild 14: Kryogene Zugspannungen
g, und Zugfestigkeiten 3, zweier
hochstandfester Asphaltbinder 0/22
ohne und mit TNA
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Bild 17: Ergebnisse von Zugversuchen und Abkihlversuchen an prismatischen
Probekdrpern aus Dranasphalt mit Stralenbaubitumen B65 (Variante TO) be-
ziehungsweise B80 + Trinidad Bitumen (Variante T1) als Bindemittel
-Zugfestigkeit 3, (T) in Abhangigkeit von der Kerntemperatur Tv,= 1,0 mm/min)
-kryogene Zugspannung g, (T) in Abhangigkeit von der Kerntemperatur T(T=

-10K/h)

(arithmetische Mittel aus jeweils fuinf Versuchen)

Dieses Ergebnis ist besonders be-
merkenswert, weil die Bindemittelvi-
skositat den grossten Einfluss auf das
Kélteverhalten eines Asphaltmateri-
als in verdichtetem Zustand hat.

3.1.2 Splittmastixasphalt 0/11 S

Zwei Splittmastixasphalte 0/11 S
mit Mineralstoffgemischen &hnlicher
Korngrdssenverteilung und vergleich-
baren Bindemittelgehalten (siehe Bild
15) wurden einfachen Zugversuchen
und Abkuhlversuchen unterworfen. In
einer Splittmastixvariante kam als
Bindemittel ein Bitumen B65, in der
anderen ein Gemisch aus Bitumen
B80 und 1,3 % Trinidad-Epuré zum
Einsatz.

In Bild 16 tritt der positive Einfluss
des Trinidad-Natur-Asphaltes auf das
Kélteverhalten von Splittmastisas-
phalten besonders auffallig hervor. Im
Temperaturbereich unterhalb des Ge-
frierpunktes besitzt die naturasphalt-
haltige Variante mit den kleineren kry-

ogenen Zugspannungen und den
héhren Zugfestigkeiten auch die deut-
lich grosseren Zugfestigkeitsreserven
bis in einen tieferen Temperaturbe-
reich hinein, was als Hinweis darauf
interpretiert werden kann, dass Splitt-
mastixasphalte mit Trinidad-Naturas-
phalt eine langere Nutzungsdauer er-
warten lassen als naturasphaltfreie
Splittmastixasphalte.

3.1.3 Drainasphalt 0/11

Fir die Durchfihrung der Untersu-
chungen wurden zwei Drainsaphalt-
varianten 0/11 mit identischen Korn-
grossenverteilungen und gleichen
Bindemittelgehalten, aber unter-
schiedlichen Bindemitteln hergestellt.
In der Drainasphaltvariante TO kam
als Bindemittel ein Strassenbaubitu-
men B65 und in der Drainasphaltvari-
ante T1 ein Bitumen B80 mit 1,45 M.-
% Trinidad-Naturasphalt in Form von
Epuré zum Einsatz.

Die Erweichungspunkte Ring und

Kugel der extrahierten Bindemittel
betrugen fir die Variante t= (Bitumen
B65 als Bindemittel) 56,5 °C, fur die
Variante T1 (Bitumen B80 + 0,78 M.-
% Trinidad-Bitumen) 58,0 °C.

Der positive Einfluss des Einsat-
zes von Naturasphalt auf das Kalte-
verhalten von Drainasphalten kommt
am deutlichsten durch die im Abkuhl-
versuch ermittelten Bruchtemperatu-
ren zum Ausdruck. die Bruchtempe-
ratur der Variante TO (ohne Naturas-
phalt) -24,8 °C. Der gemessene
Unterschied von T = 2,9 °C ist auch
im statistischen Sinne signifikant.

Gleich grosse thermisch induzierte
Zugspannungen werden aufgrund
des besseren Relaxationsvermdgens
der mit Naturasphalt hergestellten
Drainasphaltvariante T1 erst spater,
das heisst, bei tieferen Temperaturen
erzeugt als bei der naturasphaltfreien
Variante TO (vergleiche hierzu Bild
17)-

Insbesondere im Temperaturbe-
reich unterhalb -7 °C besitzt die natu-
rasphalthaltige Variante trotz des ge-
ringfigig hérteren  Bindemittels
(AEP=1,5K)deutliche Vorteile beim
Kalteverhalten gegeniber der natur-
asphaltfreien.

ohne | i
Asphaiigemisch THA | THA
Verdichtungs- [ 4 wur |56 7 | 30,1
Wit D 36T |30,
E,.,,”“dy’,';_ 90 % |21 Nm | B33 |77.4
arbait i 98 %21 Nm | 71,8 1847
Vardich-
hingsgrad 97 %21 Nm | 83,2 (85,7

| v k=

Bild 18: Verdichtbarkeiten zweier
Splittmastixashpalte 0/11 S ohne
und mit TNA

3.2 Zur Verdichtbarkeit

Zur quantitativen Beschreibung
der Verdichtbarkeit von Walzasphalt-
gemischen kdnnen sowohl der Ver-
dichtungswiderstand als auch die “Er-
forderliche Verdichtungsarbeit” zur
Erzielung eines bestimmten Verdich-
tungsgrades herangezogen werden
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(20). Die genannten Merkmalsgros-
sen zur Beschreibung der Verdicht-
barkeit wurden fur die zwei Splittma-
stixasphalte 0/11 S, die bereits
Gegenstand der Untersuchungen
zum Kalteverhalten waren, im Labo-
ratorium bestimmt. Nach dem Ergeb-
nis dieser Untersuchungen, welches
in Bild 18 dargestellt ist, erweist sich
die Splittmastixasphaltvariante mit
Trinidad-Naturasphalt als signifikant
leichter verdichtbar; Ihr Verdichtungs-
widerstand ist um rund 18 % und die
“Erforderlichen Verdichtungsarbeiten”
sind um durchschnittlich 10 % kleiner
als die der Vergleichsvariante ohne
Naturasphalt. Es bestétigt sich also
das, was bereits an der Technischen
Hochschule Darmstadt festgestellt
worden ist: Trinidad-Naturasphalt be-
glnstigt die Verdichtung von Splittma-
stixasphalten.

4. Schluss

Nachdem viele Fachkollegen Uber
vorteilhalte Eigenschaften von As-

phalten mit Trinidad-Naturasphalt be-
richtet hatten, konnte auf der Grund-
lage eigener Untersuchungen nach-
gewiesen werden, dass das Kaltever-
halten eines Asphaltbinders mit Na-
turasphalt vergleichbar ist.

Bei Splittmastixasphalten durfte
sogar der Einsatz von Naturasphalten
das Kalteverhalten verbessern und
die Nutzungsdauer verlangern, wobei
diese Asphaltvariante - gleiche Ver-
dichtungstemperaturen vorausge-
setzt - auch noch leichter zu verdich-
ten ist.

Bei Drainasphaltenen bewirkt der
Zusatz von Trinidad-Naturasphalt auf-
grund héherer Zugfestigkeit bei tiefe-
ren Temperaturen und eines ginsti-
gen Verlaufs der kryogenen Zugspan-
nungen ebenfalls ein besseres Kalte-
verhalten.



