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1. Aufgabenstellung

Es gilt als unbestritten, dass die Eigenschaften der Asphalte
entscheidend von den Eigenschaften der Sande beeinflusst
werden. Die praktische Umsetzung der Erkenntnisse aus meh-
reren Forschungsarbeiten hat zu Anforderungen an den Eigen-
fuller von Sanden gefiihrt, wobei diese Anforderungen in Be-
zug auf die Wasserempfindlichkeit des Asphalts erst von Be-
deutung sind, wenn der Eigenfillleranteil des Sands Uber 10
M.-% betragt.

Als Stand der Technik haben sich zwei Vorgehensweisen zur
Prifung der Wasserempfindlichkeit von Sanden und Fillern
etabliert: Wahrend bundesweit als Beurteilungskriterium die
Quellung an Marshall-Probekérpern herangezogen wird, hat
sich in Bayern der "Schittelabrieb” mit den zugehdérigen Pri-
fungen auf Quellung und Druckfestigkeitsabfall an Sandas-
phaltprobekdrpern durchgesetzt. In der letzten Zeit wird zur
Beurteilung der Wasserempfindlichkeit von Walzasphalten das
durch das Institut fir Materialprifung Dr. Schellenberg im
Rahmen eines AiF-Forschungsvorhabens iber Dinne Schich-
ten im Kalteinbau entwickelte Prifverfahren "Bestimmung des
Schuttelabriebs an Marshall-Probekdrpern" angewandt. Bei
diesem Verfahren wird die Wasserempfindlichkeit Uber den
Masseverlust eines Marshall-Probekérpers nach mechanischer
Beanspruchung unter Wasser bestimmt. Der Unterschied zum
Schittelabrieb an Sandasphaltprobekdrpern besteht in der
Verwendung von Marshall-Probekérpern anstelle von Sandas-
phaltprobekérpern.

Mit dem vorliegenden Forschungsvorhaben wurde das Ziel
verfolgt, den Einfluss der Eigenschaften von Sanden und Ful-
lern auf das Gebrauchsverhalten von Walzasphalten in Bezug
auf die Wasserempfindlichkeit zu erfassen. Den Schwerpunkt
der Untersuchungen bildeten Prifungen zur Wasserempfind-
lichkeit wie Bestimmung der Quellung, des Stabilitdtsabfalls,
des Spaltzugfestigkeitsabfalls und des Schuttelabriebs.

2. Untersuchungsmethodik
Das Untersuchungsprogramm umfasste folgende Teile:

Teil I, Auswahl und petrografische Untersuchung von 20 Edel-
brechsanden

Im Einvernehmen mit dem Betreuungsausschuss wurden 20
Edelbrechsande ausgewéhlt und petrografisch bzw. mineralo-
gisch untersucht.

Teil Il, technologische Untersuchungen an Sanden

Zur Bewertung der Eigenschaften der 20 Sande im Hinblick auf
ihre Eignung im AsphaltstraBenbau wurden folgende technolo-
gische Merkmale bestimmt:

- KorngréBenverteilung am Sand und Fdller durch Se-
dimentationsanalyse bzw. Luftstrahlsiebung,

- Rigden-Hohlraum,

- Rohdichte am Sand und Fuller,

- versteifende Eigenschaften (Delta Ring und Kugel),
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— wasserlosliche Anteile am Sand und Fiiller,
- Sandéaquivalent,
- Methylenblauwert
- Absplitterungen nach Frost-Tau-Wechseln,
- Schlagzertrimmerungswert,
Quellung am Marshall-Probekdrper mit Messung des
Stabilithtsabfalls und des Spaltzugfestigkeitsabfalls,
- im Originalzustand (Verwendung von Eigen-
fuller und von Eigensand),
- nur mit Eigenflller ,
- Schuttelabrieb an Sandasphaltprobekérpern,
— im Originalzustand (Eigenfuller und Eigen-
sand),
—  mit Standard-Kalksteinmehl,

— mit Standard-Natursand.

Teil lll, Untersuchungen zur Wasserempfindlichkeit von Walz-
asphalten
Unter Verwendung von 5 der vorher untersuchten 20 Edel-
brechsande wurden Untersuchungen zur Wasserempfindlich-
keit an Walzasphalten durchgefiihrt. Folgende Variationen
wurden vorgenommen:
- Mischgutsorte in zwei Stufen (Asphaltbeton 0/8, SMA
0/118),
- Hohlraumgehalt am Marshall-Probekoérper in drei Stu-
fen (3,0, 6,0, 9,0 Vol.-%),
- Bindemittelsorte in zwei Stufen (StraBenbaubitumen,
polymermodifiziertes Bitumen-PmB),
- Eigenfller-zu-Fremdfilleranteil in drei Stufen (100/0,
75/25 und 50/50).

Als ergénzende Mineralstoffe wurden das Morédnematerial der
Quellungspriifung nach TP Min-StB sowie ein praxisbewéahrtes
Kalksteinmehl eingesetzt.

Die Bewertung der Wasserempfindlichkeit erfolgte tber
- Quellungsprifung mit Messung des Stabilitats- und
des Spaltzugfestigkeitsabfalls,
- Prifung des  Schittelabriebs an
Probekdrpern.

Marshall-

Die Ergebnisse wurden statistisch ausgewertet und den Er-
gebnissen des Teils Il gegentbergestellt.

3. Untersuchungsergebnisse

Teil L und Teil Il

Bei einer Gesamtbetrachtung der Ergebnisse der mineralogi-
schen und technologischen Untersuchungen an den 20 Sanden
wird deutlich, dass mit den verschiedenen Priifverfahren unter-
schiedliche Sande als kritisch in Bezug auf die Wasserempfind-
lichkeit angesprochen werden. Lediglich der Sand Nr. 17 wurde
bei drei Untersuchungen als kritisch angesprochen, die Sande
Nr. 4, Nr. 6, Nr. 14, Nr. 18 und Nr. 19 wurden bei jeweils zwei
Untersuchungen erfasst. Der in den TL Min-StB bezuglich der
Quellung angegebene Hochstwert von 1,0 Vol.-% wurde bei
allen untersuchten Sanden eingehalten. Aufgrund dieser Er-
gebnisse wurden im Einvernehmen mit dem Betreuungsaus-
schuss folgende finf Sande fir die Einbeziehung in die Unter-
suchungen zur Wasserempfindlichkeit von Walzasphalten aus-
gewahlt:

— Sand Nr. 2, Nr. 9 als Sande mit giinstigen Eigenschaf-
ten,

— Sand Nr. 6, Nr. 14 und Nr. 17 als Sande mit eventuell
ungunstigen Eigenschaften.
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Teil lll

Die Ergebnisse zeigen flr alle Sande eine mit zunehmendem
Hohlraumgehalt tendenzielle Zunahme der Werte fir die Quel-
lung, den Stabilitdtsabfall, den Spaltzugfestigkeitsabfall und
den Schuttelabrieb. Die unter Verwendung von PmB herge-
stellten Varianten zeigen in der Regel eine gunstigere Wasser-
empfindlichkeit als die entsprechenden Varianten mit StraBen-
baubitumen. Der Einfluss des Eigen-/Fremdfilleranteils konnte
nicht eindeutig verifiziert werden. Der Einfluss der Mischgutart
ist nicht einheitlich: Wahrend die Werte fir den Spaltzugfestig-
keitsabfall beim SMA 0/11S héher als die Werte fir den As-
phaltbeton 0/8 sind, ist diese Reihenfolge bei den Werten fur
den Schittelabrieb in der Mehrzahl aller untersuchten Varian-
ten umgekehrt.

Sande, die bereits anhand der technologischen Untersuchun-
gen als kritisch im Hinblick auf die Wasserempfindlichkeit an-
gesprochen wurden, verhalten sich auch nach den Untersu-
chungen an Walzasphalten ungunstig. Lediglich fir einen Sand
(Basalt) konnte das kritische Verhalten in Bezug auf die Was-
serempfindlichkeit durch die Untersuchungen an Walzasphal-
ten nicht bestéatigt werden.

Die Auswertung der Ergebnisse ergab zusatzlich, dass ledig-
lich ein schwacher Zusammenhang zwischen der Quellung und
dem Schittelabrieb zu vermuten ist, wahrend zwischen den
anderen Merkmalen zur Wasserempfindlichkeit untereinander
kein systematischer Zusammenhang besteht. Diese Aussage
lasst sich dadurch erklaren, dass jedes Prifverfahren unter-
schiedliche Eigenschaften anspricht und auf unterschiedliche
Einflussfaktoren reagiert. Der Schuttelabrieb am Marshall-
Probekdrper korreliert schwach mit dem Methylenblauwert am
Fuller. Die beste Korrelation liegt zwischen dem Schiittelabrieb
am Sandasphaltprobekérper und dem Schittelabrieb am
Marshall-Probekérper vor.

Sowohl die Quellung als auch der Schittelabrieb werden von
jeweils vier Einflussfaktoren signifikant beeinflusst und eignen
sich daher besser als der Spaltzugfestigkeitsabfall und der
Stabilitatsabfall fur die Ansprache der Wasserempfindlichkeit
von Walzasphalten. Kein Prifmerkmal reagiert signifikant auf
Anderungen des Eigen-/Fremdfiilleranteils. Es ist zu vermuten,
dass dieser Einfluss durch starkere Einflussfaktoren Gberdeckt
wird (vgl. Tabelle 2).

4. Folgerungen fiir die Praxis

Im Hinblick auf die beim Sand Nr. 6 aus Basalt erzielten Er-
gebnisse wird empfohlen, dass in Zweifelsféllen die Beurtei-
lung der Wasserempfindlichkeit anhand einer Prufung an As-
phaltprobekérpern mit der tatséchlichen Mischgutzusammen-
setzung erfolgen soll.

Zur Umsetzung der Ergebnisse des vorliegenden Forschungs-
vorhabens in die Praxis wird vorgeschlagen, dass bei einer
negativen Bewertung der Wasserempfindlichkeit eines Sands
mit der Quellungsprifung am Marshall-Probekorper oder mit
dem Schlittelabrieb am Sandasphaltprobekorper eine Prifung
auf Schuttelabrieb am Marshall-Probekdrper mit der tatséchli-
chen Zusammensetzung des Asphalts durchgefiihrt werden
soll. Auf diese Weise lassen sich Sande flr die Herstellung von
Asphalt verwenden, die bei Prifungen am Sand ausgeschlos-
sen worden wéren.

In diesem Zusammenhang ist Forschungsbedarf im Hinblick
auf die Erarbeitung des Bewertungshintergrunds zum
Prifverfahren "Schittelabrieb am Marshall-Probekérper” er-
kennbar. Die Festlegung einer Anforderung kann sicherlich nur
in Abhangigkeit von der Verwendung des Asphalts, z. B. in
Tragschichten, in Deckschichten oder in offenporigen Deck-
schichten erfolgen. Ferner ist zu berlcksichtigen, dass im
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Rahmen des vorliegenden Forschungsvorhabens ausschlief3-
lich praxisbewahrte Sande eingesetzt wurden. Diese Festle-
gung hat sich auf die geringe Spreizung der Ergebnisse der
eingesetzten Prufverfahren ausgewirkt.

Im Ubrigen zeichnet sich ab, dass sich das Verfahren "Schiit-
telabrieb am Marshall-Probekérper" fiir die Ansprache des
Affinitdtsverhaltens eignet. Bei Prifung von Asphalten mit
konstanter Zusammensetzung des Mineralstoffgemischs und
mit verschiedenen Bindemittelsorten kénnen unter Umstanden
die unterschiedlichen Affinitdtseigenschaften der Bindemittel
aufgezeigt werden. Es wére daher auch mit dieser Zielsetzung
Forschungsbedarf vorhanden.

Nicht zuletzt wird an dieser Stelle den Lieferwerken fir die
Bereitstellung der Sandproben einschlieBlich der Daten zur
Produktion und zur Fremdliberwachung der Sande, den Vertre-
tern der Bitumenindustrie fur die Bereitstellung der Bindemit-
telproben sowie den Mitgliedern des Betreuungsausschusses
fur die konstruktive Mitwirkung aufrichtig gedankt.
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Tabelle 1: Gesamtbetrachtung der Ergebnisse der mineralogischen und der technologischen Untersuchungen an den
20 Sanden
WERK-
NR MINERALSTOFF- BEWERTUNG DER WASSEREMPFINDLICHKEIT
ART ALS KRITISCH UBER
Mineralogische Quellung am Stabilitatsver- Spaltzug Festig- Schiittelabrieb
Ansprache MPK lust keitsabfall am am SPK
MPK
1 dev.
Massenkalk
2 Muschelkalk
3 Granit
4 Diorit X X
5 Basalt X
6 Basalt X X X
7 Moréne
8 Moréne,
gewaschen
9 Morane,
trocken
10 quarzhaltige
Moréne
1 kalkhaltige X
Moréne
12 Grauwacke
13 Grauwacke
14 Mikrodiorit X X
15 Quarzporphyr
16 Quarzit X
17 Diabas X X X X
18 Diabas X X
19 Gabbro X X )
20 LD-Sand
Tabelle 2: Einfluss der variierten Parameter auf die Priifmerkmale fiir die Wasserempfindlichkeit (aus Untersuchungen

an den Walzasphalten); die Anzahl der Sterne ist identisch mit der Anzahl der Einflussfaktoren, die das jewei-
lige Merkmal signifikant beeinflussen

Priifmerkmal fiir Einfluss
Wasserempfindlichkeit der Sandart der des Eigen-/ der des
(aus Untersuchungen an den Asphaltart Fremdfiilleranteils Bindemittelart Hohlraumgehalts

Walzasphalten)
Quellung signifikant signifikant nicht signifikant signifikant signifikant
Stabilititsabfall nicht signifikant nicht signifikant nicht signifikant signifikant nicht signifikant
Spaltzugfestigkeitsabfall nicht signifikant nicht signifikant nicht signifikant signifikant signifikant
Schiittelabrieb signifikant signifikant nicht signifikant signifikant signifikant
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