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1. Aufgabenstellung

Eine der Hauptursachen, die das Ausbauen einer Asphaltstra-
Be erfordern kann, ist die Bitumenalterung. Sie ist ein sehr
komplizierter Prozess, dessen Verstandnis durch die Zugabe
von Polymeren zuséatzlich erschwert wird. Bei den unmodifi-
zierten Bitumen werden die Alterungseigenschaften normaler-
weise charakterisiert, indem die physikalischen Eigenschaften
(EP RuK, PEN usw.) des Bitumens vor und nach der Alterung
bestimmt werden. Nach der Alterung werden die StraBenbaubi-
tumen héarter. Dies ist im Falle von polymermodifizierten Bitu-
men, insbesondere PmBs mit einem hohen Polymergehalt,
nicht ausreichend, da der Abbau der Polymere infolge der Alte-
rung zu einer Herabsetzung der Bindemittelviskositat flhren
kann. Daher sind weitere Untersuchungen im Falle von PmB,
wie GPC, IR-Spektroskopie etc., notwendig.

Ziel dieser Arbeit war es, den Einfluss der simulierten Alterung
im Labor auf die Struktur von Polymeren und praxisrelevanten
Eigenschaften modifizierter Bindemittel zu untersuchen. Hierfiir
wurden neben der simulierten Kurzzeitalterung nach RFT ge-
méan DIN EN 12607-3 die Langzeitalterungen nach PAV (mit
vorgeschalteter thermischer Beanspruchung nach RFT) und
nach LT-RFT (modifizierte RFT-Alterung) angewendet. Die Si-
mulation einer reinen oxidativen Alterung des Bindemittels er-
folgte durch den PAV-Test ohne vorgeschaltete Kurzzeitalte-
rung bei einer Temperatur von 100 T unter Luftzufuhr (Luft-
druck = 21 bar) und einer Beanspruchungszeit von 20 Stunden.

2. Untersuchungsmethodik

Untersucht wurden insgesamt acht polymermodifizierte Bitu-
men: vier SBS-modifizierte Bitumen der Sorte PmB 45 A, ein
thermoplastmodifiziertes Bitumen der Sorte PmB 45 C und drei
héher SBS-modifizierte Bitumen der Sorte PmB 40/100-65 H.
Hinsichtlich der Polymerstruktur kann zwischen linearen, ver-
zweigten und sternférmigen SBS-Polymeren unterschieden
werden. Daruber hinaus besitzen zwei der untersuchten Bin-
demittel, ein PmB 45 und ein PmB 40/100-65 H, eine Art Ver-
netzung/Kopplung zwischen Bitumenspezies und Polymeren.
An allen Bindemitteln wurden vor und nach der Alterung neben
den physikalischen Untersuchungen auch rheologische und
chemische Untersuchungen durchgefihrt und die Kennwerte
im frischen sowie im gealterten Zustand ermittelt.

Waéhrend die Untersuchungen am frischen Bindemittel dessen
Eigenschaften bei der Auslieferung vom Produzenten wider-
spiegeln, werden durch die Simulation der Kurzzeitalterung
(RFT) Veranderungen in den Eigenschaften der Bindemittel
wahrend Herstellung, Lagerung, Transport und Verarbeitung be-
ricksichtigt. Die Simulation der Langzeitalterung umfasst sol-
che Veranderungen, die wahrend der Nutzungsdauer des Bin-
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demittels in der StraBe Uber einen Zeitraum von ca. 10 Jahren
in unginstigen Fallen (hohlraumreiche Asphalte und/oder ex-
treme Verkehrs- und Wetterbedingungen usw.) auftreten kon-
nen.

3. Untersuchungsergebnisse und
Schlussfolgerungen

Basierend auf den erhaltenen Resultaten kann Folgendes ge-
sagt werden:

Die Alterung der polymermodifizierten Bitumen ist auf den Ab-
bau (Degradation) der im PmB enthaltenen Polymere (Abnah-
me des Molekulargewichtes der Polymere) einerseits, und an-
dererseits auf die Oxidation des Grundbitumens zuriickzufih-
ren. Die chemische Analyse der PmB lasst ein Ansteigen des
Asphaltgehaltes, begleitet von einer Abnahme des Gesamtaro-
matengehaltes, in Abhéngigkeit von den Alterungsbedingungen
(Art, Dauer, Temperatur usw.) sowie eine progressive Abnah-
me der Molekulargewichte des Polymers erkennen.

Die Veranderung der physikalischen (rheologischen) Bindemit-
teleigenschaften infolge Alterung wird durch die begleitende
chemische Verédnderung im Bindemittel hervorgerufen. Letztere
ist als Folge einer gleichzeitigen Oxidation des Grundbitumens
und eines von der Polymerstruktur, dem Polymergehalt sowie
eines von der Art und Dauer der Beanspruchung abhéngigen
Polymerabbaus zu sehen. Wahrend die Oxidation des Grundbi-
tumens die Erhéhung der Bindemittelviskositat bewirkt, kann
der Abbau, oder besser gesagt, die Veranderung der Polymer-
struktur der im PmB enthaltenen Polymere, dagegen zu einer
Herabsetzung der Viskositat fuhren. Dies ist besonders bei den
héher polymermodifizierten Bitumen der Fall. So wird die Ver-
hartung des Grundbitumens durch den Polymerabbau kom-
pensiert.

Anhand der durchgefiihrten physikalischen und chemischen
Untersuchungen stellte sich die Langzeitalterung nach LT-RFT
als die stérkste Beanspruchung heraus. Die Langzeitalterung
nach PAV mit vorgeschalteter Kurzzeitalterung RFT scheint da-
her praxisnaher zu sein als die Langzeitalterung nach LT-RFT.

Allgemein zeigten die hier untersuchten héher polymermodifi-
zierten Bitumen ein besseres Alterungsverhalten als die
PmB 45. Am Alterungsbestandigsten sind sternférmige oder
mit Bitumenspezies vernetzte SBS-Polymere. Hier konnte
selbst nach der aggressivsten Alterung nach LT-RFT noch eine
Wirkung der eingesetzten Polymere nachgewiesen werden
(elastische Ruckstellung, Polymernetzwerk festgestellt an KD-
Prufung).

In wie weit sich die Unterschiede im Alterungsverhalten der un-
tersuchten PmB auf das Gebrauchsverhalten der damit herge-
stellten Asphalte auswirken, kann nur mit Performanceprifun-
gen an Asphalten selbst untersucht werden. Es wird vorge-
schlagen, durch ein weiterfihrendes Forschungsvorhaben die
Asphalteigenschaften bei hohen (Warmestandfestigkeit) und
bei niedrigen (Tieftemperaturverhalten) Gebrauchstemperatu-
ren zu untersuchen. Diese Untersuchungen sollten an frischen
und PAV-gealterten Asphaltprobekdrpern durchgefiihrt werdelr__l.'
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