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1 Aufgabenstellung

Asphalte unterliegen beim Herstellungsprozess, beim Trans-
port, beim Einbau und wahrend der Nutzungszeit einem irrever-
siblen Alterungsprozess. In einer Vielzahl von Forschungsvor-
haben wurden die Alterungsprozesse im Bitumen und im As-
phalt untersucht und die wesentlichen EinflussgrofRen einge-
grenzt. Aufgrund der Komplexitat der Alterungsvorgange sind
eine Vielzahl von Alterungsverfahren zur Nachbildung dieser
Vorgange in Labor entwickelt worden. Als wesentliche Einfluss-
gréRen wurden der Verlust flichtiger Bestandteile und Oxidati-
onsreaktionen festgestellt. Beide Prozesse laufen bei hohen
Mischgut- bzw. Bitumentemperaturen beim Mischvorgang,
Transport und Einbau stark beschleunigt ab, setzen sich jedoch
in geringerem MalRe — zusatzlich durch UV-Licht angeregt —
wahrend der Nutzungszeit fort.

Wahrend die beschleunigte Bitumenalterung im Labor bereits
Gegenstand zahlreicher Forschungsarbeiten war und als Ver-
fahren beispielsweise in der DIN EN 12607 Teil 1 und 2 festge-
legt sind, gibt es fiir die beschleunigte Alterung von Asphaltpro-
ben nur unzureichende Kenntnisse. Bislang wurden internatio-
nal einige zum Teil sehr verschiedene Alterungsverfahren ent-
wickelt, sodass die Ergebnisse aufgrund unterschiedlicher
Prufbedingungen (Temperatur, Druck, Expositionsmedium und
Alterungsdauer) kaum vergleichbar sind. Insbesondere die
Auswirkungen der Asphaltalterung auf das mechanische Ver-
halten von AsphaltstraBenbefestigungen kann derzeit nur unzu-
reichend abgeschéatzt werden.

2 Untersuchungsmethodik

Der wesentliche Aspekt zur Erreichung des angestrebten For-
schungsziels ist eine abgesicherte Aufstellung von Randbedin-
gungen zur simulierten Alterung des Asphalts im Labor. Dazu
wird an der Technischen Universitat Dresden der Warm-
bold'sche Alterungstisch verwendet, wahrend an der Ruhr-
Universitdt Bochum in Anlehnung an den Modelltopf nach Pot-
schka ein neues Alterungsverfahren im Vorfeld entwickelt wur-
de.

Die im Rahmen des Untersuchungsumfangs durchzuflihrenden
Versuche lassen sich in Voruntersuchungen und Hauptuntersu-
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chungen einteilen. Bei den Hauptuntersuchungen kann eine
weitere Gliederung in vier Schritten durchgefuihrt werden (siehe
Bild 1).

Im ersten Schritt erfolgte die Enthahme von Bohrkernen aus
insgesamt 7 Versuchsstrecken mit einer Liegezeit von 9 bis 35
Jahren. An den Bohrkernen wurden Spaltzug-Schwellversuche
zur Bestimmung der Ermidungsfunktion sowie der Steifig-
keitsmodul-Temperaturfunktion nach AL Sp-Asphalt 09 durch-
geflhrt.

An den riickgewonnenen Bindemitteln aus den Bohrkernen sind
chemische, physikalische und rheologische Untersuchungen
zur Bestimmung des Alterungszustands durchgefiihrt worden.

Fir die Bestimmung des geeigneten Alterungsverfahrens wur-
den identische Asphalttragschichtgemische an der Technischen
Universitat Dresden und der Ruhr-Universitat Bochum mit zwei
verschiedenen Laboralterungsmethoden kinstlich gealtert. An
den gealterten Asphaltproben wurden Spaltzug-Schwell-
versuche zur Bestimmung der Ermuidungsfunktion und der
Steifigkeitsmodul-Temperaturfunktion durchgefiihrt. An den
gealterten Bindemitteln wurden physikalische, rheologische und
chemische Untersuchungen zur Beurteilung des Alterungszu-
stands durchgefihrt.

Die Bestimmung der Ermidungsfunktion erfolgte an 7 ver-
schiedenen Asphalten mit zwei Alterungsverfahren und jeweils
drei Alterungszustanden (entspricht 6 Alterungsvarianten) und
drei Spannungszustanden nach AL Sp-Asphalt 09.

An ebenfalls 6 Alterungsvarianten erfolgten Spaltzug-
Schwellversuche zur Bestimmung der Steifigkeitsmodul-
Temperaturfunktion. Dazu wurden vier Temperaturen und vier
Frequenzen gepruft.

3 Untersuchungsergebnisse

In den Bildern 2 bis 4 sind die relativen Veranderungen der
Bindemitteleigenschaften (EP RuK, Formanderungsarbeit bis
200 mm und kompl. Schubmodul bei 60 °C) infolge der Alterung
in Bezug auf den Zustand nach der Extraktion und Lésemittel-
beanspruchung nach der Mischgutherstellung in Abhéngigkeit
des Alterungsverfahrens und Alterungsléange dargestellt.

Infolge der Alterung mit dem Warmbold‘'schen Alterungstisch
(TUD) nach der Alterungsstufe 1 haben sich die EP RuK um 2,1
bis 13,3 % erhoht. Nach der zweiten Alterungsstufe (AS 2 TUD)
steigen die EP RuK um 4,8 bis 27,2 % an.

Die relativen Erhdhungen der EP RuK nach der Alterung mit
dem BAV fallen deutlich héher aus. Bei der Alterungsstufe 1
kénnen hier Steigerungen von 10,5 bis 32,6 % und bei der
Alterungsstufe 2 von 16,0 bis 34,2 % festgestellt werden.

Die Untersuchungen zur Kraftduktilitait wurden an allen Varian-
ten fur eine bessere Vergleichbarkeit bei einer Priiftemperatur
von 25 °C durchgefihrt.

Im Gegensatz zu den relativen Verédnderungen der Erwei-
chungspunkte Ring und Kugel fallen die Unterschiede der Er-
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gebnisse nach der Alterung bei dem Kraftduktilitdtsversuch
deutlich héher aus. Wahrend die relative Erhéhung der For-
manderungsarbeiten der mit dem Warmbold‘schen Alterungs-
tisch gealterten Asphalte zwischen 0 und 465 % betragen,
fallen die Erh6hungen nach der Alterung im BAV zwischen 97
bis 2 531 % aus.

Die Steigerung der Schubmoduln infolge der Alterung mit bei-
den Alterungsverfahren fallen sehr unterschiedlich aus. Die mit
dem Warmbold‘'schen Alterungstisch gealterten Bindemittel
weisen relative Erhéhungen von 15 bis 104 % (AS 1 und AS 2
TUD) und die mit dem BAV gealterten Bindemittel zwischen
209 bis 2 051 % (AS 1 und AS 2 RUB) auf.
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Bild 1:  Flussdiagramm zum Untersuchungsprogramm
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Bild 2: EP RuK aller gealterten Asphalte in Abhangigkeit der Bild 3:  Relative Erhéhung der Forméanderungsarbeit (0-200 mm)
Beanspruchungsart aller kinstlich gealterten Asphalte in Abhéngigkeit von
der Beanspruchungsart
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Bild 4: Relative Erh6éhung des kompl. Schubmoduls aller

kunstlich gealterten Asphalte in Abhé&ngigkeit von
der Beanspruchungsart

In Bild 5 sind die Anteile an Asphaltene aller kiinstlich gealter-
ten Asphalte in Abhangigkeit von der Beanspruchungsart dar-
gestellt. Die Kennwerte wurden mit dem Verfahren Asphalten-
status nach Zenke bestimmt.
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Bild 5: Relative Erh6hung der Asphaltene (Asphaltenstatus
nach Zenke) aller klnstlich gealterten Asphalte in Ab-
hangigkeit von der Beanspruchungsart
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Bild 6:  Steifigkeitsmodul-Temperaturfunktion — ATS C
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Fur alle im Labor gealterten Asphalttragschichten sind Steifig-
keitsmodul-Temperaturfunktionen entsprechend Bild 6 auf der
Grundlage der AL Sp-Asphalt 09 erstellt worden. Mit der kiinst-
lich beschleunigten Alterung ist in der Regel der Steifigkeitsmo-
dul Uber alle Temperaturen angestiegen.

In Bild 7 sind alle Ermidungsfunktionen der nattrlich und kiinst-
lich gealterten Asphalte dargestellt. Die Ermidungsfunktionen
liegen in einem weit gefacherten Bereich. Die kiinstlich gealter-
ten Asphalttragschichten zeigen einen proportionalen Zusam-
menhang zwischen Anstieg und Parallelverschiebung der Funk-
tion. Bei den natlrlich gealterten Asphalten liegen mit Ausnah-
me der B 54 und BAB A 2 die Funktionen etwa in der Bandbrei-
te der kiinstlichen Asphalte.

Die obere und untere Tragschichtlage der BAB A 7 hat mit
35 Jahren mit Abstand die langste Liegedauer aller beprobten
Untersuchungsstrecken, hat bei kleinen Dehnungen schon
einen vergleichsweise steilen Anstieg der Ermidungsfunktion
und einen mittleren Steifigkeitsmodul. Damit passen die zwei
Tragschichten als Vertreter besonders lange gealterter Trag-
schichten nicht in das Schema der besonders stark kinstlich
beschleunigten gealterten Tragschichten. Dies kann durch die
Ermidung aus der Verkehrsbelastung, aber auch durch die
Raffinerietechnik verursacht sein, die heute mit der vor 35 Jah-
ren nur begrenzt vergleichbar ist.

Mithilfe der Ergebnisse der Spaltzug-Schwellversuche wurden
Dimensionierungsberechnungen auf der Grundlage der RDO
Asphalt 09 mit dem Programm PaDesTo durchgefiihrt. Die
Ergebnisse der Dimensionierungen und Prognosen zeigen bei
Asphaltbefestigungen mit groen Schichtdicken (RStO 01, BkI.
SV, Zeile 1) einen sehr deutlichen Einfluss der kiinstlichen
Alterung der Asphalttragschichten auf die Nutzungsdauer. Wéh-
rend beim Bochumer Alterungsverfahren die erhohten Steifig-
keitsmoduln und die gulnstigeren Ermudungsfunktionen uber-
wiegend langere Nutzungsdauern zur Folge haben, ist dieser
Effekt bei der Alterung mit dem Warmbold‘schen Alterungstisch
nicht so deutlich ausgepragt.

Uber die drei Alterungsstufen und einen Nutzungszeitraum von
30 Jahren gemittelt ergibt sich die in Bild 9 dargestellte Vertei-
lung des Ermidungsstatus fir die 7 untersuchten Asphalttrag-
schichten.

Die Streuungen zwischen den einzelnen Asphaltgemischen und
die Unterschiede zwischen den Alterungsverfahren sind so
gro3, dass mit dem derzeitigen Kenntnisstand keine Neu-
kalibrierung der RDO Asphalt 09 auf abgesicherter Grundlage
durchgefiihrt werden kann. In Bild 10 sind die berechneten
Shiftfaktoren fir die oben genannte Befestigung nach den
RStO 01 dargestellt.

Der Vergleich der beiden Alterungsverfahren mit den Praxis-
proben zeigt, dass die Verfahren unterschiedliche Alterungs-
grade abdecken. Wahrend der Warmbold'sche Alterungstisch
tendenziell eine Nutzungsdauer bis 10 Jahre abzudecken
scheint, beansprucht das BAV die Proben deutlich héher, so
dass etwa eine Nutzungsdauer von 10 bis 20 Jahre simuliert
wird.

Grundsatzlich kénnen beide Verfahren tber eine Verénderung
der Prifungsrandbedingungen (z. B. Expositionsdauer) auf die
zu prognostizierende Nutzungsdauer angeglichen werden.
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Hierzu sind allerdings noch weitere Vergleiche mit Praxisproben
unterschiedlichster Nutzungsdauer und die Quantifizierung
weiterer abhéngiger Faktoren notwendig.
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Bild 7:  Vergleich der Ermudungsfunktionen der natirlich und kinstlich gealterten Asphalte
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Bild 10: Shiftfaktoren fur Nutzungszeitraum 1-30 Jahre
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