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1. Aufgabenstellung

Das Ziel der Forschungsarbeit ist die Entwicklung eines Labor-
prifverfahrens zur Simulierung der Alterung von StraBenbaubi-
tumen und PmB wahrend der Nutzungsdauer von StraBen. Der-
zeit kommen diesbeziglich zwei Methoden zum Einsatz:
Pressure Aging Vessel (PAV) sowie Rotating Cylinder Aging Test
(RCAT), die erhebliche Nachteile aufweisen, welche durch das
neu zu entwickelnde Verfahren beseitigt werden sollen.

Hinsichtlich der RCAT-Methode wird hierbei der hohe Zeitauf-
wand der Durchfihrung im Labor (144 Stunden) als nachteilig
angesehen. Darlber hinaus ist das hierfir bendtigte Labor-
equipment sehr kostenintensiv. Einem Zugang dieser Methode
zu Routinelaboratorien im Rahmen der regelméaBigen Produkt-
qualitatskontrolle sind daher Grenzen gesetzt.

Das PAV-Verfahren ist ein statisches Alterungsverfahren;
wéhrend der Simulation des Alterungsverhaltens im Labor kann
auf der Oberfliche der zu alternden Bindemittelprobe durch
Oxidation leicht eine Haut gebildet werden, die das darunter lie-
gende Material vor einem weiteren oxidativen Angriff schitzt
sowie das Verdampfen bzw. Verdunsten von Bitumenkompo-
nenten verhindert. In diesem Fall wird nicht mehr das tatséachli-
che Praxisverhalten simuliert, was zu einer Fehlbeurteilung der
Qualitat des Bindemittels fihren kann. Auch die Anschaffung
des PAV-Equipments ist mit erheblichen Kosten verbunden und
beim Betrieb des PAV-Druckbehélters im Labor sind zudem
Sicherheitsaspekte zu beachten, die zusétzliche Komplikationen
beinhalten (Technische Regeln zur Druckbehélterverordnung
TRB).

Aus dem beschriebenen Sachverhalt wird die Aufgabenstellung
wie folgt formuliert. Das neu zu entwickelnde Langzeitalterungs-
verfahren soll

— eine gute Korrelation zum Praxisverhalten aufweisen,

— dynamischer Natur sein,

— im Labor verhaltnismaBig schnell (deutlich schneller als das
RCAT-Verfahren), sowie mit verhaltnismaBig einfachem Labo-
requipment durchfiihrbar sein (Verwendung von einfachem

Equipment bzw. Zurlckgreifen auf in Bitumenlaboratorien
bereits vorhandene Geréte).
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2. Untersuchungsmethodik

Eine Méglichkeit zum Erreichen der formulierten Ziele wurde in
einer Modifizierung des in Deutschland h&ufig verwendeten
RFT-Verfahrens auf Langzeitalterungsbedingungen gesehen.
Dieser gedankliche Ansatz erfillt die Forderung nach einer
dynamischen Methode sowie einfachen Equipments, das weni-
ger kostenintensiv ist als das zur Durchfiihrung des RCAT bzw.
PAV-Verfahrens Benétigte und dariiber hinaus bereits in vielen
Laboratorien vorhanden ist.

Die Beweisflhrung der Korrelation des zu entwickelnden Verfah-
rens zum Praxisverhalten kann im Rahmen dieses Forschungs-
projektes nicht unmittelbar, d.h. durch Vergleichsmessungen
von frischen und von zurlickgewonnenen Bindemitteln aus der
StraBe nach einer Gebrauchszeit von ca. 10 Jahren erfolgen.
Diese Vorgehensweise wirde sowohl den Kosten- sowie den
vorgesehenen Zeitrahmen fir die Durchflhrung dieses For-
schungsprojektes sprengen. Aus diesem Grund wurde verein-
bart, dass Bindemittelproben verglichen werden sollten, die
nach dem zu entwickelnden Langzeitalterungsverfahren bzw.
nach dem RCAT-Verfahren gealtert wurden. Uberschreiten die
so erzielten Testresultate eine vorgegebene Differenz nicht, so
werden die beiden Methoden als in ihrer Wirkung identisch
angesehen. Da fir das RCAT-Verfahren ein Vergleich zum Pra-
xisverhalten durchgefiihrt wurde und eine gute Korrelation
ermittelt werden konnte, wire somit die Ubereinstimmung des
zu entwickelnden Laborsimulationsverfahrens (im Folgenden
Langzeitalterungs-RFT-Methode genannt) mit dem Praxisver-
halten indirekt bewiesen. Das nachfolgende Bild 1 veranschau-
licht diesen Zusammenhang:
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1: Ubersicht Korrelation Langzeitalterungs-RFT zum Praxisverhalten

In jedem Fall ist vor der Durchflhrung der Langzeitalterung
(RCAT bzw. Langzeitalterungs-RFT-Verfahren) eine Kurzzeitalte-
rung anzuwenden. Fir die in dem Forschungsprojekt beschrie-
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benen Arbeiten und Resultate wurde hierfir das RFT-Verfahren
nach DIN EN 12607-3 gewé&hlt. Der generelle Zusammenhang
der zur Verfigung stehenden Kurz- sowie Langzeitalterungsver-
fahren ist in dem nachfolgenden Bild 2 wiedergegeben (Lang-
zeitalterungs-RFT-Methode ist bereits enthalten):
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2: Ubersicht der Alterungsmethoden inklusive Langzeitalterungs-RFT

Der Langzeitalterungs-RFT-Test hat den Vorteil, dass Kurzeital-
terungs-RFT sowie Langzeitalterungs-RFT in ein und demsel-
ben Equipment durchgefihrt werden kdénnen. Der zeitaufwan-
dige Wechsel des Equipments (ebenso wie dessen Reinigung),
der auch immer mit einem nicht unerheblichen Verlust an Pro-
benmaterial verbunden ist, entféllt somit vollstdndig. Nach der
Durchfiihrung der Kurzzeitalterungs-RFT missen lediglich die
anzuwendenden Alterungsparameter auf die geforderten Soll-
Werte umgestellt werden.

3. Untersuchungsergebnisse

Im Rahmen des vorliegenden Forschungsprojektes konnte erfol-
greich ein alternatives Langzeitalterungsverfahren (Langzeitalte-
rungs-RFT) entwickelt werden, das die Nachteile der in diesem
Bereich bereits existierenden Verfahren PAV nicht beinhaltet.
Unter anderem ist die Verfahrensdauer mit 47 Stunden gegenui-
ber dem RCAT-Verfahren deutlich niedriger. Die anzuwendenden
Alterungsparameter sind in Tabelle 1 zusammengefasst.

Tabelle 1: Alterungsparameter

Bindemittel der Bindemittel der
Parameter Sorten 70/100, Sorten 30/45,

50/70, PmB 65 PmB 45, PmB 25
Temperatur [°C] 95 103
Alterungsdauer [h] 47 47
Sauerstoff-
volumenstrom  [I/h] 7 7
Kugelanzahl 3 3
Kugeldurchmesser

[mm] 30 30

Rotationsgeschwin-
digkeit [U/Min] 4 4

Darliber hinaus ist bei der Durchfiihrung dieser Methode so zu
verfahren, wie bei der Kurzzeitalterungs-RFT nach DIN EN 12
607-3 beschrieben.
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Hinsichtlich der zu erzielenden Praxisrelevanz dieser neuen
Methode war zu beweisen, dass die Auswirkungen der Alterung
mit denen nach dem RCAT-Verfahren vergleichbar sind. Dieser
Beweis konnte im Rahmen der Prazisionen der angewandten
Methoden erbracht werden. Die Untersuchungen, die auf das
Kalteverhalten (BBR) sowie das Verhalten bei mittleren Tempera-
turen (Penetration, Duktilitdt bzw. Kraftduktilitit) reflektieren,
fuhrten zu sehr guten Ubereinstimmungen. Die Untersuchungen
im oberen Bereich der Anwendungstemperaturen von Asphalt
(DSR, Erweichungspunkt Ring und Kugel) zeigten mit wenigen
Ausnahmen gute Ubereinstimmungen.

Einige systematische Abweichungen im Bereich der komposi-
tionellen Zusammensetzung von Bitumen waren beim Vergleich
der beiden Alterungsmethoden RCAT und Langzeitalterungs-
RFT zu verzeichnen. Diese Abweichungen sind jedoch als gering
zu bewerten, da kein entsprechender Einfluss auf das
Gebrauchsverhalten der untersuchten Bindemittelproben mit
Hinblick auf die Anwendung im AsphaltstraBenbau festzustellen
war.

Die schlechte Prazision der Brechpunktmethode nach FraaB
wurde im Verlauf des Forschungsprojektes erneut bestatigt,
wodurch die Notwendigkeit eines alternativen Verfahrens zur
Beurteilung der Kélteflexibilitdt von Bindemitteln (BBR) unterstri-
chen wird.

Die Schwierigkeiten bei der durchzufihrenden Extrapolation zur
Ermittlung der Nullscherviskositat (ZSV) im Alterungsstadium
“langzeitgealtert” machen die Notwendigkeit einer Uberarbei-
tung dieser Messmethode deutlich. Frische und kurzzeitgeal-
terte StraBenbaubindemittel kénnen in dieser Hinsicht demge-
geniiber bereits erfolgreich und ausreichend prazise vermessen
werden.

4. Folgerungen fiir die Praxis

Das im Rahmen dieses Forschungsprojektes erarbeitete Lang-
zeitalterungsverfahren bietet die Moglichkeit einer erweiterten
Qualitétsbetrachtung des StraBenbaustoffes Bitumen. Es sollte
daher umgehend auf breiter Front in mehreren Laboratorien
angewendet werden, um einen Erfahrungshintergrund Gber die
bereits beim RCAT-Verfahren bestehenden Erkenntnisse hinaus
auszubauen. In dieser Hinsicht ist eine zuklnftige Normung die-
ses Verfahrens zu empfehlen. Im Rahmen der Européischen
Normungsaktivitéten ist diese Methode bereits auf ein groBes
Interesse gestoBen und als einer der Vorschlage zur Mdglichkeit
der Simulation der Langzeitalterung von Bitumen im Labor
akzeptiert worden.

Hinsichtlich der Mé&glichkeiten der Auswertung des sehr
umfangreichen Datenmaterials (18 Bitumenmuster aus sechs
unterschiedlichen Sorten und von drei unterschiedlichen Her-
stellern, modifiziert sowie nicht modifiziert, in drei unterschiedli-
chen Alterungsstadien) sind im Rahmen dieses Forschungspro-
jektes nicht alle Méglichkeiten ausgeschopft worden, da dieses
nicht zum Ziel der vorliegenden Arbeit gehdrte. So kénnten bei-
spielsweise jedoch Korrelationen tber die Anderung der einzel-
nen Messwerte von Alterungsstadium zu Alterungsstadium hin-
weg vertiefende Erkenntnisse Uber Alterungsverhalten sowie
deren Einflussfaktoren fiihren. 0
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