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1. Aufgabenstellung

Die Verwertung von Asphaltgranulat in den unteren Schichten
des gebundenen StraBenoberbaus ist heute Stand der Technik
und in den Technischen Lieferbedingungen fir Asphaltgranulat
(TL AG-StB 01) sowie in dem Merkblatt fur die Verwertung von
Asphaltgranulat (M VAG) ausfuhrlich beschrieben.

Die Verwertung von Asphaltgranulat in Asphaltbetonmischgut
wird jedoch aufgrund des nicht abgesicherten Kenntnisstandes
Gber den Einfluss auf die Asphalteigenschaften des resultieren-
den Mischgutes zuriickhaltend gehandhabt. Im Rahmen von
Forschungsarbeiten wurden bei vergleichbarer Zusammenset-
zung der resultierenden Asphalte unterschiedliche mechani-
sche Eigenschaften festgestellt [4, 5].

Die Untersuchung des zuriick gewonnenen Bindemittels alleine
ist nicht geeignet, um ausreichende Aussagen lber das Verhal-
ten der Asphaltschicht zu treffen, da erst durch die Extraktion
Asphaltgranulatstiicke im Mischgut vollstdndig aufgeschlossen
werden — diese aber im Mischgut als Einzelstiicke vorliegen. In
diesem Zusammenhang wird auch von der "Doppelumhullung”
des Granulatstiickes gesprochen, bei der das nicht ausrei-
chend aufgeschlossene Granulatstiick von dem "neuen” frisch
zugegebenen Bindemittel umhullt wird. Trotz dann identischer
Werte bei der Mischgutanalyse ist mit unterschiedlichen As-
phalteigenschaften zu rechnen.

Ziel dieser Forschungsarbeit war es, die Auswirkungen eines
unterschiedlich starken Aufschlusses der Granulatstiicke und
somit die Intensitat des Einflusses des "alten" gebrauchten Bin-
demittels auf die mechanischen Eigenschaften eines resultie-
renden Asphaltbetonmischgutes zu prifen.

2. Untersuchungsmethodik

2.1 Art und Umfang der Untersuchungsvariation

Gegenstand der Untersuchungen zum Gebrauchsverhalten von
Asphaltdeckschichten ist ein Asphaltbeton 0/11 S, hergestellt
mit zwei unterschiedlichen Asphaltgranulatqualitaten unter Va-
riation der Herstellmodalitdten. Ausgehend von drei Null-Vari-
anten ohne Asphaltgranulatzugabe bei unterschiedlichen Nach-
mischzeiten (30 / 90 / 180 Sekunden) wurden folgende
Variationen vorgenommen:

- Asphaltgranulatqualitdt (weiches Bindemittel / hartes Bin-
demittel),

— Zugabemenge des Asphaltgranulates (20 % und 40 %),

- Zugabetemperatur des Asphaltgranulates (20 C, Simul ati-
on der Kaltzugabe / 120 C, Simulation der Warmzugabe ),

— Wassergehalt des Granulates (naturlich getrocknet / auf
3 M.-% geimpft),

-~ Nachmischzeit (30 / 90 / 180 Sekunden).
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Die zur Anwendung gekommenen Asphaltgranulate wurden ge-
zielt aus Deckschichten gefrast und kdnnen als Asphaltbeton
0/11 bezeichnet werden. Das "weiche" Granulat hat einen Er-
weichungspunkt Ring und Kugel des zuriick gewonnenen Bin-
demittels von 56 € und das "harte" Granulat einen solchen
von 69 T.

2.2 Herstellung des Asphaltes

Die Rezeptur des herzustellenden Asphaltbetons 0/11 S wurde
mittels Eignungsprifung unter Verwendung von Bitumen 50/70
ohne Granulatzugabe optimiert und bei den Varianten mit Gra-
nulatzugabe dahingehend veréndert, dass eine mit der Eig-
nungsprifung identische KorngréBenverteilung sowie ein ver-
gleichbarer Erweichungspunkt Ring und Kugel des extrahierten
Bindemittels erhalten werden konnte. Hierzu wurden die fri-
schen Mineralstoffe sowie das frische Bindemittel mit unter-
schiedlichen Sorten — ggf. entsprechend abgemischt — dosiert
zugegeben.

Nach einer Homogenisierung durch mehrfaches Umsetzen
wurden beide Granulate auf Homogenitat sowie hinsichtlich der
StickgréBenverteilung Uberpruft. Danach konnten die Homo-
genitdt bestatigt und beide Granulate der Kategorie DRAss
geman TL AG-StB 01 zugeordnet werden

Zur Herstellung der Asphaltvarianten mit dem auf 3 M.-% Was-
sergehalt geimpften Granulat wurden Vorversuche durchge-
fuhrt, um den festgelegten Wassergehalt zielgenau zu errei-
chen. Danach wurde in einen Blecheimer die erforderliche
Wassermenge zugegeben und das Granulat durchmischt. Bei
der Kaltzugabe blieb der Wassergehalt im geschlossenen Blech-
eimer praktisch vollsténdig erhalten, bei der Temperierung fir die
Warmzugabe war eine Abnahme um rund 0,5 M.-% festzustellen.

Die Herstellung der Asphaltvarianten erfolgte mit einem Dop-
pelwellen-Zwangsmischer im halbtechnischen MaBstab im La-
bor, um die Mischkinematik bei der Einmischung des Granula-
tes méglichst praxisgerecht zu simulieren. Die frischen Mine-
ralstoffe — mit Ausnahme des Flllers — wurden vorab auf
190 C, das Asphaltgranulat auf 20 C (Kaltzugabe) bz w.
120 € (Warmzugabe) temperiert. Danach wurde das Mi schgut
wie folgt hergestellt:

— Einfullen der frischen Mineralstoffe in den Mischer,

— Zugabe des kalten Fiillers,

— kurzes Vermischen (20 Sekunden),

— Zugabe des Asphaltgranulates,

— kurzes Vermischen (20 Sekunden bei der Kaltzugabe, 10 Se-
kunden bei der Warmzugabe),

— Zugabe des frischen Bindemittels,

— Start der Nachmischzeit (30 / 90 / 180 Sekunden).

Aus dem hergestellten Asphaltmischgut wurden Marshall-Pro-
bekorper sowie walzsektor-verdichtete Asphaltprobeplatten ge-
man TP A-StB Teil: Verfahren zur Herstellung von Asphaltpro-
beplatten im Laboratorium hergestellit.

2.3 Prifungen zur Ansprache der mechanischen Eigen-
schaften

An den hergestellten Asphaltprobekérpern wurden Versuche
zur Ansprache des Verdichtungs-, Verformungs-, Kélte- sowie
Ermudungsverhaltens durchgefiihrt. Konkret waren dies:

— Bestimmung des Verdichtungswiderstandes D,
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—  Spurbildungsversuche,

—  Druck-Schwellversuche,

—  Einaxiale Zug- und Abkuhlversuche,
- Einaxiale Zug-Schwellversuche.

Zur Bestimmung des Verdichtungswiderstandes D wurden
wahrend der Herstellung der Marshall-Probekérper die Probe-
koérperdicken messtechnisch aufgenommen und der Verdich-
tungswiderstand D [21 Nm] berechnet.

Die Spurbildungsversuche wurden in Anlehnung an die TP A-StB,
Teil: Spurbildungsversuch — Bestimmung der Spurrinnentiefe
im Wasserbad durchgefiihrt. Zur Optimierung der Prifbedin-
gungen wurden sowohl Vorversuche durchgefihrt, als auch
Ergebnisse neuester Forschungsprojekte sowie Festlegungen
der prEN 12697-22 berlicksichtigt. Danach wurden die Prifbe-
dingungen Gummirad im Temperiermedium Luftbad bei
T =50 T festgelegt.

Die Druck-Schwellversuche wurden geméan der TP A-StB, Teil:
Einaxialer Druck-Schwellversuch — Bestimmung des Verfor-
mungsverhaltens von Walzasphalt bei Wéarme durchgefihrt.
Die beidseitig planparallel geschliffenen Marshall-Probek&rper
wurden mittels sinusférmigem Lastimpuls von 0,2 Sekunden
Dauer mit 0,2 N/mm?2 sowie einer anschlieBenden Lastpause
von 1,5 Sekunden mit 0,025 N/mm2 belastet. Als Ergebnis wur-
de aus der erhaltenen Impulskriechkurve zusétzlich zur Last-
impulszahl im Wendepunkt ny und der Dehnung im Wende-
punkt &y als maBgebender Parameter die Dehnungsrate im
Wendepunkt e, betrachtet.

Zur Beurteilung der Kélteeigenschaften wurden einaxiale Zug-
sowie Abkuhlversuche durchgefiihrt. Dazu wurden prismatische
Probekérper der Abmessung 40 x 40 x 160 mm? aus den walz-
sektor-verdichteten Asphaltprobeplatten herausgesagt.

Die einaxialen Zugversuche wurden bei konstanten Temperatu-
ren von + 20 C, + 5 T, — 10 T und — 25 T durchgefinhrt.

Bei den Abkulhlversuchen werden die prismatischen Probekér-

per mit einer Temperaturrate von T =- 10 K/h bis zum Bruch
abgekihlt und die kryogenen Spannungen gemessen.

Die Differenz zwischen dem Verlauf der Zugfestigkeit und der
kryogenen Zugspannung wird als Zugfestigkeitsreserve be-
zeichnet und stellt die temperaturabhangige Spannungsreserve
dar, die zur Aufnahme von verkehrslastbedingten Zugspan-
nungen im Asphalt zur Verfliigung steht. Als aussageféhiges
Kriterium zur Beurteilung der Asphalteigenschaft in Gegenwart
von Kalte kdnnen das Maximum der Zugfestigkeitsreserve so-
wie die zugehdrige Temperatur angesehen werden.

Zur Ansprache der Ermidungseigenschaften wurden lastgere-
gelte Zug-Schwellversuche an prismatischen Probekérpern mit
den Abmessungen 40 x 40 x 160 mm? bei einer Temperatur
von 0 T durchgefiihrt. Als Prifspannung wurde eine si nusfor-
mige Zug-Schwellspannung aufgebracht, die zwischen der Un-
terspannung — der kryogenen Zugspannung bei T =0T - und
der Oberspannung — kryogene Zugspannung zuzuglich ver-
kehrslastbedingte Zugspannung — mit einer Frequenz von
10 Hz oszilliert. Als Ergebnis der lastgeregelten Zug-Schwell-
versuche wurde die Anzahl der Lastwechsel beim Bruch des
Probekérpers angegeben.

3. Untersuchungsergebnisse

3.1 Rezepttreue der Asphaltvarianten

Zur Prifung einer vergleichbaren Asphaltzusammensetzung
der mit den unterschiedlichen Variationen hergestellten As-
phaltvarianten wurden an jeder der 32 Varianten Kontrollunter-
suchungen durchgefiihrt. Mittels statistischer Untersuchungen
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wurden die 32 Einzelergebnisse eines Datenkollektivs mit dem
Mittelwert der so genannten Nullmischungen verglichen. Danach
konnte festgestellt werden, dass die Zusammensetzung der
Asphaltbetonvarianten aus allen Herstellvariationen der glei-
chen Grundgesamtheit entstammen. Damit war sichergestellt,
dass fir die Prufungen Asphaltprobekérper mit immer gleicher
Zusammensetzung des Mischgutes zur Verfligung standen.

3.2 Verdichtungseigenschaften

Bei der Erhéhung des Zugabeanteiles des "weichen" Asphalt-
granulates wird bei der Warmzugabe das Mischgut leichter ver-
dichtbar — nicht aber bei der Kaltzugabe. Die Erhéhung der
Nachmischzeit beglnstigt in Kombination mit der Zugabetem-
peratur die Verdichtungswilligkeit. Bei der Kaltzugabe war die-
ser Einfluss starker ausgeprégt, als bei der Warmzugabe. Die
erhéhte Feuchtigkeit des Asphaltgranulates wirkt sich bei kur-
zen Nachmischzeiten ebenfalls glinstig auf die Verdichtungsei-
genschaften aus.

Nachfolgend sind in den Bildern 1.1 und 1.2 die Verdichtungs-
widerstdnde D [21 Nm] in Abh&ngigkeit der Herstellungsvariati-
onen zusammenfassend dargestellt.
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Bild 1.1: Einfluss der Nachmischzeit auf den Verdichtungs-
widerstand D

35,0

| ["weiches" Asphaltgranulat E8"hartes" Asphaltgranulat |
32,5 = =

Verdichtungswiderstand D in 21 Nm

k-0 k-20 k-40 w-0 w-20 w-40
Zugabemengen in M.-% bei Kaltzugabe (k) und Warmzugabe (w)

Bild 1.2: Einfluss der Zugabemengen auf den Verdichtungs-
widerstand D

3.3 Verformungseigenschaften

3.3.1 Spurbildungsversuch

Zunéchst konnte festgestellt werden, dass weder der Feuchtig-
keitsgrad noch die Nachmischzeit einen statistisch nachweis-
baren Einfluss auf das Ergebnis der Spurbildungsversuche
auslben. Durch die Warmzugabe wird der Verformungswider-
stand geringfligig gunstiger. In Verbindung mit der Kaltzugabe
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wird das Asphaltmischgut mit dem "weichen" Asphaltgranulat
tendenziell verformungsempfindlicher.

Den Haupteinfluss auf die Ergebnisse des Spurbildungsversu-
ches besitzt die Zugabemenge. Je gréBer die Zugabemenge —
unabhéngig ob Kalt- oder Warmzugabe, ob "weiches" oder
"hartes" Asphaltgranulat — umso verformungsempfindlicher
wird das Mischgut. Dieser Haupteinfluss ist in Bild 2.2 veran-
schaulicht.
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Bild 2.2: Einfluss der Zugabemenge auf die Spurrinnentiefe

3.3.2 Druck-Schwellversuch

Fir die Auswertung von Druck-Schwellversuchen wird als do-
minante PrifgréBe die Dehnungsrate e,° am Wendepunkt der
Verformungskurve angesehen. Anhand dieser PrufgréBe wur-
den die Einflisse der Herstellvariationen auf die Verformungs-
eigenschaften bewertet.

Generell wurde festgestellt, dass die Verwendung von "hartem"”
Asphaltgranulat die Verformungseigenschaften begunstigt.
Eine Erhéhung der Zugabemenge bewirkt bei "hartem® und bei
"weichem" Asphaltgranulat gegenlaufige Effekte: Wahrend bei
"hartem" Granulat das Verformungsverhalten verbessert wird,
wirkt sich bei "weichem" Granulat die Erhéhung der Zugabe-
menge unginstig aus (Bild 3.2). Die Verlangerung der Nach-
mischzeit hatte bei der Verwendung von "hartem" Asphaltgra-
nulat keinen messbaren Einfluss, wéhrend bei der Verwendung
von "weichem" Granulat ein gunstiger Einfluss auf das Verfor-
mungsverhalten festgestellt wurde. In Bild 3.1 ist der Einfluss
der Nachmischzeit auf die PriifgréBe Dehnungsrate im Wen-
depunkt dargestellt. Ein Einfluss der Feuchtigkeit des Granula-
tes wurde nicht festgestellt.
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Bild 3.1: Einfluss der Nachmischzeit auf die Dehnungsrate am
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Bild 3.2: Einfluss der Zugabemenge auf die Dehnungsrate am
Wendepunkt g,*

3.4 Kalteeigenschaften

Fur die Interpretation der einaxialen Zug- und Abkuhlversuche
wurden die MerkmalsgréBen Zugfestigkeit bei — 10 T, Bruch-
spannung aus dem Abkulhlversuch, maximale Zugfestigkeitsre-
serve sowie Temperatur der maximalen Zugfestigkeitsreserve
ausgewertet. Grundséatzlich kénnen glnstige Kélteeigenschaf-
ten einem Asphalt zugesprochen werden, wenn

— im niedrigen Temperaturbereich hdhere Zugfestigkeiten,

— bei niedriger Temperatur geringere kryogene Zugspannun-
gen,

— eine hohe Zugfestigkeitsreserve und

— die maximale Zugfestigkeitsreserve im niedrigen Tempera-
turbereich

festgestellt werden.

Als aussagefahige MerkmalsgréBe zur Beurteilung der Kalteei-
genschaften wird die maximale Zugfestigkeitsreserve betrach-
tet. Danach kénnen sowohl die Asphaltgranulatqualitat als auch
die Nachmischzeit als dominante EinflussgréBen festgestellt
werden. Die Verwendung von "hartem" Asphaltgranulat sowie
langen Nachmischzeiten wirkt sich glnstig auf die Kalteeigen-
schaften aus (Bild 4.1). Die Zugabemenge sowie die Zugabe-
temperatur wirken sich lediglich in Verbindung mit der Nach-
mischzeit dahingehend aus, dass bei langer Nachmischzeit
keine ungiinstigen Einflisse auf das Kélteverhalten festgestellt
wurden.
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Bild 4.1: Einfluss der Nachmischzeit auf die maximale Zugfes-
tigkeitsreserve
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Bild 4.2: Einfluss der Zugabemenge auf die maximale
Zugfestigkeitsreserve

6.0 v : T T T
t'\E & : o | 30 Sekunden Nachmischzeit
£ E ----- 90 Sekunden Nachmischzeit
Z 2 5,0 180 Sekunden Nachmischzeit
E E
o &N 40
o =
€3
£ 9
=
1] 3,0
g o
5 2
> N
N 2,0
©
c
@
=3
o
) 1,0
p4

Kerntemperatur T [C]

Bild 5.1: Ergebnisse der Kélteversuche, Asphaltgranulatqualitat
"weich" 40 % Zugabemenge, trocken, Kaltzugabe

6.0 T T T

------- 30 Sekunden Nachmischzeit
----- 90 Sekunden Nachmischzeit
180 Sekunden Nachmischzeit -

| . S

4

Zugfestigkeit [iZ(T) [N/mm2]

Kryogene Zugspannung o_(T) [N/mm?]

Kerntemperatur T [C]

6,0 T T T — T

! O 30 Sekunden Nachmischzeit
————— 90 Sekunden Nachmischzeit
.| —— 180 Sekunden Nachmischzeit

{11 ) MECRRRE o So ol

4

Zugdfestigkeit BZ(T) [N/mm?2]

4,0
3,0 07 GRRORIRTICS, SURES DU SOSURRRL IR

2,0 b NS

Kryogene Zugspannung o_(T) [N/mm2]

Kerntemperatur T [C]

Bild 5.3: Ergebnisse der Kélteversuche, Asphaltgranulatqualitét
"hart", 40 % Zugabemenge, trocken, Kaltzugabe
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Bild 5.4: Ergebnisse der Kélteversuche, Asphaltgranulatqualitat
"hart", 40 % Zugabemenge, trocken, Warmzugabe

3.5 Ermidungseigenschaften

Die Ermudungseigenschaften wurden mittels lastgeregeltem ein-
axialem Zug-Schwellversuch geprift. Als Ermiidungskriterium wur-
de die Lastwechselzahl am Bruch des Probekérpers betrachtet.

Insbesondere die Nachmischzeit Gbt einen deutlichen Einfluss
auf die Ermudungsbesténdigkeit der hergestellten Asphaltbe-
tonvarianten aus (Bild 6.1). Die Erh6hung der Nachmischzeit
fuhrt zu einem glinstigeren Ermudungsverhalten. Die "Harte"
des Asphaltgranulates hatte ebenfalls einen deutlichen Ein-
fluss: Die Verwendung von "hartem" Asphaltgranulat fihrte zu
einem ermidungsresistenteren Asphalt. Die Zugabetemperatur
(kalt/warm) hatte lediglich in Kombination mit "hartem" Asphalt-
granulat einen glnstigen Einfluss auf das Ermudungsverhalten.
Ein Einfluss des Feuchtigkeitsgrades war nicht festzustellen.

Bild 5.2: Ergebnisse der Kilteversuche, Asphaltgranulatqualitét
"weich", 40 % Zugabemenge, trocken, Warmzugabe
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Bild 6.1: Einfluss der Nachmischzeit auf die Bruchlastwechselzahl
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Bild 6.2: Einfluss der Zugabemenge auf die Bruchlast-
wechselzahl

4. Zusammenfassung und Schlussfolgerungen

Die Verwertung von Asphaltgranulat in Asphaltdeckschichten
wurde bisher zurtickhaltend gehandhabt, da nur ein nicht ab-
gesicherter Kenntnisstand Uber mégliche Einflisse auf die re-
sultierenden Asphalteigenschaften bekannt war. Um diese Ein-
flisse umfassend zu beleuchten, wurden im Rahmen dieser
Forschungsarbeit Asphaltbetone 0/11 S mit unterschiedlichen
Zugabevariationen von gezielt aus Deckschichten gefrasten
Asphaltgranulaten praxisaddquat labortechnisch hergestellt
und die mechanischen Eigenschaften der Asphalte untersucht.

Es wurden zwei Asphaltgranulate mit unterschiedlichen Erwei-
chungspunkten Ring und Kugel des zuriick gewonnenen Bin-
demittels (56 T "weich"; 69 T "hart") unter Variat ion der Zu-
gabemenge (20 % / 40 %), der Nachmischzeit (30 / 90 / 180
Sekunden), der Zugabeart (20 T kalt / 120 T warm) sowie der
Feuchtigkeit ("naturlich" getrocknet / auf 3 M.-% geimpft) ver-
wendet. An dem hergestellten Asphaltbeton 0/11 S wurden die
Mischgutzusammensetzung festgestellt sowie die Verdichtungs-
eigenschaften, die Verformungseigenschaften mittels Spurbil-
dungsversuchen und Druck-Schwellversuchen, die Kalteeigen-
schaften mittels einaxialen Zug- und Abkuhlversuchen und die
Ermidungseigenschaften mittels Zug-Schwellversuchen uber-
pruft.

Anhand der Kennwerte der Mischgutanalysen konnte festge-
stellt werden, dass fur alle hergestellten Asphaltbetonvarianten
nahezu gleiche Zusammensetzungen erzielt wurden. Es ist da-
mit nicht méglich, auf Grund der Kennwerte von Mischgut-
analysen auf die Gebrauchseigenschaften des unter Verwen-
dung von Asphaltgranulat hergestellten Asphaltdeckschicht-
mischgutes zu schlieBen — hierfir sind weitergehende, perfor-
mance-orientierte Prifverfahren notwendig.

Im Verlaufe der referierten Untersuchungen hat sich der Spur-
bildungsversuch — mit der gewéhlten Versuchsbedingung (Gum-
mirad / Luftbad / 50 C) — als ungeeignet erwiesen, den Ein-
fluss der Herstellungsvariationen auf das Verformungsverhalten
des Asphaltbetons differenziert anzusprechen, sodass Druck-
Schwellversuche oder dynamische Stempeleindringversuche zur
Ansprache des Verformungsverhaltens zu empfehlen sind.

Die Versuchsergebnisse wurden mittels Varianzanalysen der
4-fachen Klassifikation ausgewertet, um mdgliche Einflussgro-
Ben aus den Herstellungsmodalitdten und deren Wechsel-
wirkungen quantifizieren zu kénnen.

In den Bildern 7.1 und 7.2 sind die Ergebnisse der Varianz-
analysen als prozentuale Varianzanteile an der Gesamtvaria-
bilitat histografisch dargestellt.
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Bild 7.1: Varianzanteile in Prozent an der Gesamtvariabilitat un-
terschiedlicher Priifmerkmale fiir Asphaltbetonvarianten
auf Grund unterschiedlicher Herstellungsmodalitéten
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Bild 7.2: Varianzanteile in Prozent an der Gesamtvariabilitat flr
einfache Wechselbeziehungen zweier Herstellungs-
modalitaten

Anhand der durchgefiihrten performance-orientierten Prifun-
gen wurde festgestellt, dass

— der Wassergehalt praktisch keinen Einfluss auf die As-
phalteigenschaften ausiibt,

- die Zugabemenge insgesamt einen eher geringen Einfluss
ausuibt,

— lange Nachmischzeiten sich besonders ginstig fir die
Kélte-, Ermudungs- sowie Verformungseigenschaften aus-
wirken und bei der Kaltzugabe die Verdichtungseigenschaf-
ten deutlich verbessern,

— eine Warmzugabe die Verformungseigenschaften verbes-
sert, insbesondere bei der Verwendung von "hartem" As-
phaltgranulat,

— die Verwendung von "hartem" Asphaltgranulat die Verfor-
mungs-, Kélte- und Ermidungseigenschaften beglinstigt.

Da sowohl der Wassergehalt als auch die Zugabemenge einen
vergleichsweise geringen Einfluss ausuben, kann eine Zuga-
bemenge bis zu 40 % Asphaltgranulat uneingeschrankt emp-
fohlen werden, sofern die anlagentechnischen Voraussetzun-
gen gewabhrleistet sind. Eine vorherige vollstdndige Trocknung
des Asphaltgranulates ist nicht notwendig. Allerdings missen
bei der Zugabe von Asphaltgranulat in Asphaltbetondeck-
schichten lange Nachmischzeiten favorisiert werden. Die Kalt-
sowie die Warmzugabe fuhren auf die gleiche Asphaltqualitat,
sofern eine ausreichend lange Nachmischzeit realisiert wird.

Die im Rahmen dieser Forschungsarbeit gewonnenen Erkennt-
nisse schaffen die Grundlage dafiir, dass aus Asphaltdeck-
schichten gefréstes Asphaltgranulat in gréBeren Mengen und
auf hohem Niveau der Wertschopfung in Asphaltbetondeck-
schichten wiederverwertet werden kann.
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Streng genommen kdnnen die Forschungsergebnisse nicht oh-
ne weiteres auf die Verwendung von Asphaltgranulat mit poly-
mermodifiziertem Bitumen und auf die Herstellung von Splitt-
mastixasphalten und offenporigen Asphalten Ubertragen wer-
den. Dazu sind weitere Forschungsaktivitaten erforderlich. Des
Weiteren wird empfohlen, Untersuchungen zur Festlegung der
optimalen Nachmischzeit bei der Herstellung von Asphaltbeton
mit Asphaltgranulat im groBtechnischen MaBstab an verschie-
denen Mischanlagentypen durchzufihren.
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