Asphaltbauweisen

Entwicklung einer Priifsystematik zum Nachweis/zur Uberprifung der Eignung der Wieder-
verwertung von Ausbauasphalt mit Erweichungspunkten des extrahierten Bindemittels von

Uber 70 Grad Celsius

FA 7.219

Forschungsstelle:  RWTH Aachen University, Institut fir Stra-

RBenwesen (Prof. Dr.-Ing. M. Oeser)

Bearbeiter: Oeser, M. / Meyer, A.

Auftraggeber: Bundesministerium fiir Verkehr und digitale
Infrastruktur, Bonn

Abschluss: September 2015

1 Problemstellung und Zielsetzung

Das Kreislaufwirtschaftsgesetz verlangt die Wiederverwertung
von Ausbauasphalt auf méglichst hohem Wertschépfungsniveau
in moglichst hohen Zugabeanteilen. Hierbei ist jedoch der Grund-
satz der Gleichwertigkeit zu beachten, der besagt, dass die im
Ausbauasphalt enthaltenen Baustoffkomponenten die gleichen
Eigenschaften aufweisen missen wie origindre Baustoffe. Fir
das im Ausbauasphalt enthaltene Bitumen kann diese Anforde-
rung allerdings nicht erfiillt werden, da dieses durch die Verar-
beitung und Liegedauer praktisch immer thermisch und/oder oxi-
dativ beansprucht wird und somit altert.

Im Allgemeinen wird der Alterungsgrad eines Asphalts tiber den
Anstieg des Erweichungspunkts Ring und Kugel des aus dem
Ausbauasphalt zuriickgewonnenen Bitumens charakterisiert.
Um die Verwendung zu stark gealterter Bitumen beziehungs-
weise Asphalte zu vermeiden, wurden in den Technischen Lie-
ferbedingungen fur Asphaltgranulat (TL AG-StB 06) Grenzwerte
fur den Erweichungspunkt definiert (70 °C fur den Mittelwert und
77 °C fiir den Einzelwert), bei deren Uberschreitung das Asphalt-
granulat nur dann eingesetzt werden darf, wenn dessen Un-
schéadlichkeit im Rahmen der Erstpriifung des unter Einsatz des
Asphaltgranulats herzustellenden Asphaltmischguts gesondert
nachgewiesen wird.

Bei dieser pragmatischen Vorgehensweise bleibt aber vollig au-
Rer Acht, dass einige Bitumensorten und -produkte bereits im
Frischzustand einen Erweichungspunkt von tber 70 °C aufwei-
sen. Hierzu zéhlen zum Beispiel wachsmodifizierte und héher
modifizierte Bitumen. Die Wiederverwertung von mit diesen
"Sonderbindemitteln" hergestellten Asphalten ist damit praktisch
ausgeschlossen, selbst wenn es sich um Asphaltgranulat einer
neuen Asphaltbefestigung handeln wirde.

Dariber hinaus bleibt bislang vollig offen, wie bei der Wiederver-
wertung von Ausbauasphalten mit hohen Erweichungspunkten
der "gesonderte Nachweis" im Rahmen der Eignungsprufung zu
erbringen ist.

Ziel der Forschungsarbeit ist es daher, die bestehenden Unzu-
langlichkeiten im Regelwerk zu beseitigen und Antworten auf fol-
gende Kernfragen zu finden:

— Welche Prufverfahren eignen sich zur Unterscheidung
von Sonderbindemitteln mit hohen Erweichungspunk-
ten und stark gealterten Standardbitumen mit vergleich-
baren Erweichungspunkten?
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— Kann mit diesen Prufverfahren eine Einstufung des aus
dem Ausbauasphalt riickgewonnenen Bindemittels er-
folgen, um sicherzustellen, dass kein extrem gealtertes
Bitumen vorliegt?

— Kann Ausbauasphalt unschéadlich wiederverwendet
werden, wenn das enthaltene Sonderbindemittel be-
reits im Frischzustand einen Erweichungspunkt von
Uber 70 °C besitzt?

— In welcher Weise ist der Nachweis der Unschadlichkeit
fur die Erstellung einer Eignungsprufung zu fuhren?

Mit der Beantwortung dieser Fragen kdnnen mit Sonderbindemit-
teln hergestellte Asphalte zukiinftig hochwertig im Heimischver-
fahren wiederverwertet werden.

2  Untersuchungsmethodik

Die im Rahmen des Vorhabens durchgefiihrten Arbeiten lassen
sich grundsétzlich zwei Untersuchungsebenen zuordnen:

—  Entwicklung einer Prifsystematik zum zielsicheren
Nachweis von stark gealtertem Standardbitumen.

— Nachweis der Unschéadlichkeit bei Verwendung von As-
phaltgranulat, das Sondermittel mit hohen Erwei-
chungspunkten enthalt.

2.1 Phase 1 (Bitumenebene): Entwicklung einer Prifsystematik

In Phase 1 geht es zunachst darum, eine Prufsystematik zu ent-
wickeln, die eine Unterscheidung zwischen stark gealtertem
Standardbitumen und Sonderbindemitteln mit vergleichbar ho-
hen Erweichungspunkten erlaubt. Hierzu wurden vier Standard-
Bitumen (1 x 30/45, 1 x50/70, 2 x PmB 25/55-55 A) und vier
Sonderbindemittel (1 x PmB 25/55-55 A NV, 3 x PmB 40/100-
65 A) ausgewahlt und unterschiedlichen Laboralterungsmetho-
den unterworfen. Neben einer RFT-Kurzzeitalterung am reinen
Bindemittel kam auch eine Alterung am Gestein im Warme-
schrank (Modellmischung) mit zwei unterschiedlichen Verweil-
dauern zur Anwendung. Die insgesamt 32 Bindemittelproben (=
acht Produkte x vier Konditionierungen) wurden folgenden kon-
ventionellen und performance-orientierten Prufungen unterzo-
gen:

—  Erweichungspunkt Ring und Kugel
—  Nadelpenetration

—  Elastische Ruckstellung

—  Kraftduktilitat bei 25 °C

—  DSR-Analytik

—  BBR-Analytik

Bild 1 veranschaulicht die Vorgehensweise:
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Festlegung einer Prifsystematik

Bild 1:  Ablaufplan fir die Bitumenuntersuchungen zur Entwick-

lung einer Prifsystematik
2.2 Phase 2 (Asphaltebene): Nachweis der Gleichwertigkeit

Eine grof3e Herausforderung innerhalb des Projekts bestand in
der Beschaffung der gewiinschten Asphaltgranulatqualitaten, da
die Verfugbarkeit von mit Sonderbindemitteln hergestellten As-
phalten aus bestehenden Befestigungen sehr eingeschrankt ist.
In Kombination mit der Forderung, dass alle Asphaltgranulate
der gleichen Mischgutart (SMA 8 S) entstammen und der Erwei-
chungspunkt in einem Zielbereich von 80 °C liegen sollte, schied
diese Alternative praktisch aus.

Es wurde daher beschlossen, die Asphaltgranulate auf der Ein-
baustrecke am Institut fur StraRenwesen "zu generieren”. Hierbei
wurde wie folgt vorgegangen:

— Einbau der Splittmastix-Varianten auf der Versuchstre-
cke des Instituts

— AnschlieBendes Frasen des eingebauten Asphalts
(siehe Bild 2)

—  Zusatzliche Alterung des gefrésten Asphaltmaterials im
Warmeschrank

Diese Vorgehensweise wurde fir die Bereitstellung aller Asphalt-
granulatqualitdten gewabhlt, auch fiir diejenigen mit herkdmmli-
chem PmB, da somit die bestmdgliche Vergleichbarkeit der ver-
schiedenen Varianten gewéhrleistet war.

Um den Einfluss verschiedener Bindemittel und die Auswirkun-
gen der Herstellmodalitaten moglichst weit gefachert erfassen zu
kénnen, wurden — ausgehend von den jeweiligen Referenzmi-
schungen ohne die Verwendung von Asphaltgranulat — folgende
Parameter bei der Zugabe variiert:

— Bindemittel im Asphaltgranulat (Art und Alterungszu-
stand) (6-fach)

—  Zugabemenge (2-fach)

—  Zugabeart beziehungsweise -temperatur (2-fach — nur
exemplarisch)
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Bild 2:

Frasen der eingebauten Schicht

Tabelle 1 gibt einen Uberblick iber den Variationsumfang, wobei
die Referenzvariante ohne Asphaltgranulat hier nicht aufgefiihrt
ist.

Tabelle 1: Variationsumfang fur den Splittmastixasphalt 8 S und
den Asphaltbinder 16 B S

Bindemittel im As- Zugabemenge Zugabeart
phaltgranulat [M.-%] [-]
PmB 25/55-55 A * 15 kalt
(EP RuK < 70 °C) 20 alt
15 kalt
PmMB 25/55-55 A (EP 30 kalt
RuK > 70 °C) 15 warm
30 warm
PmB 25/55-55 NV (EP 15 kalt
RuK > 70 °C) 20 Kalt
PmB 10/40-65 A (EP 15 kalt
RuK > 70 °C) 20 Kalt
PmB 40/100-65 A (EP 15 kalt
RuK > 70 °C) 20 alt
50/70 NV 15 kalt
(EP RuK > 70 °C) 20 alt

Bei der Herstellung der Mischungen mit und ohne Asphaltgranu-
lat wurde durch gezielte Dosierung der frischen Komponenten
auf eine vergleichbare kompositionelle Zusammensetzung ge-
achtet. Die Verdichtung aller Asphaltvarianten erfolgte derart,
dass ein einheitlicher Hohlraumgehalt erzielt wurde.

Die Einhaltung der Rezepttreue sowie der vergleichbaren Hohl-
raumgehalte der Prifkdrper wurde entsprechend nachgewiesen.
Fir die insgesamt 30 Asphaltvarianten wurden folgende Eigen-
schaften bestimmt:

Verdichtbarkeit

— Verformungseigenschaften
—  Ermidungseigenschaften
—  Kaélteverhalten

—  Haftverhalten

Forschungsgesellschaft fur Straen- und Verkehrswesen



3 Ansatze zur Differenzierung zwischen stark geal-
terten Standardbitumen und Sonderbindemitteln

3.1 Ergebnisse der konventionellen Bitumenprifungen

Bei der starksten Alterungsbeanspruchung (Alterung am Gestein
fur 48 Stunden bei 130 °C unter Luftzufuhr) stiegen die Erwei-
chungspunkte der konventionellen Bitumen um bis zu 25 K. Bei
den Sonderbindemitteln lagen alle Erweichungspunkte bereits
im Frischzustand iber 70 °C, fiir ein Produkt sogar tiber 100 °C.
Wahrend der Alterung kam es teilweise zu einer Verringerung
des Erweichungspunkts. Hieraus wird das deutlich abweichende
Verhalten der Sonderbindemittel gegeniiber konventionellen
Bindemitteln ersichtlich (siehe Bild 3).

Demgegeniber lieferte die Nadelpenetration vergleichsweise
systematische Ergebnisse. Auch fiir die Sonderbindemittel
wurde hier ein sukzessiver Viskositatsanstieg verzeichnet. Die
Penetrationswerte nahmen ausgehend vom Frischzustand teil-
weise um Uber 40 Einheiten ab (siehe Bild 4).

3.2 Auswertung von Energiequotienten aus Kraftduktilitatskur-
ven

Besonderes Augenmerk wurde auf die Auswertung der Kraftduk-
tilitatskurven gelegt. Insbesondere bei polymermodifizierten Bin-
demitteln kann durch Unterteilung des Kurvenverlaufs in zwei
Bereiche bertcksichtigt werden, dass bei geringen Ausziehlan-
gen der Kraftverlauf nahezu ausschlieRlich vom Basishitumen
bestimmt wird. Erst bei grofReren Dehnungen entfalten die Poly-
mere durch Netzwerkbildung ihre Wirkung und pragen so den
weiteren Kurvenverlauf.
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Bild 3:  Erweichungspunkte der Bindemittel in unterschiedlichen

Alterungszustanden
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Bild 4: Penetrationswerte der Bindemittel in unterschiedlichen

Alterungszustanden
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Bild 5:  Differenzierung der Bindemittelklassen anhand des Ener-

giequotienten QE1 = (E400 — E100) / E100

Deshalb wurden in Anlehnung an Angst (2002) und Hirsch
(2005) verschiedene Formanderungsenergien und deren Quoti-
enten berechnet, um auf dieser Basis eine Differenzierung zwi-
schen den beiden Bindemittelgruppen vornehmen zu kénnen.
Dies gelang jedoch nur zum Teil, da sich insbesondere die
wachsmodifizierten Bindemittel nur schwer von den unmodifi-
zierten Pendants unterscheiden. Eine Trennung zwischen Stra-
Renbaubitumen, Standard-PmB und hochmodifizierten PmB ist
anhand des Energiequotienten (Eoo — E100) / E100 jedoch prinzi-
piell méglich, wie Bild 3 zeigt.

Bei den wachsmodifizierten Bindemitteln ist grundsétzlich zwi-
schen Stralenbaubitumen und polymermodifizierten Bindemit-
teln zu unterscheiden. Das niedrigviskose PmB wirde nach Pri-
fung der Elastischen Rickstellung den polymermodifizierten Bin-
demitteln zugeordnet und kénnte auch durch die Kraftduktilitats-
prufung nicht von einem Standard-PmB unterschieden werden.
Ein ahnliches Problem ergibt sich auch fir die bisher nicht be-
ricksichtigten wachsmodifizierten Stral3enbaubitumen (zum Bei-
spiel 50/70 NV).
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Bild 6: Vorlaufiges Ablaufdiagramm zur Differenzierung zwi-

schen stark gealtertem StraRenbaubitumen und Sonder-
bindemittel

Der Nachweis der Wachsmaodifizierung kann im Rahmen der be-
schriebenen Prifsystematik somit noch nicht erbracht werden.
Allerdings lassen sich die Bindemittel durch Prifung der Elasti-
schen Ruckstellung und der Kraftduktilitat in folgende drei Klas-
sen einordnen:

Klasse 1. Herkdmmliche StraRenbaubitumen und wachsmodifi-
zZierte StralRenbaubitumen

Klasse 2: Standard-PmB und PmB mit Wachszusatzen
Klasse 3: Hoher polymermodifizierte Bindemittel

Eine umfassende und eindeutige Differenzierung zwischen Son-
derbindemitteln (inklusive wachsmaodifizierten Produkten) und
stark gealterten Stral3enbaubitumen ist gegenwartig mit den vor-
gestellten Verfahren noch nicht gewdhrleistet. Hinzu kommt,
dass die Vorgehensweise anhand des in Bild 6 dargestellten Ab-
laufdiagramms relativ komplex ist und der Anforderung an ein
schnelles und einfaches Differenzierungskriterium nicht gerecht
wird.

Daher wurde ein weiterer Differenzierungsansatz verfolgt, der
aus einer kombinierten Betrachtung der beiden konventionellen
Kennwerte Nadelpenetration und Erweichungspunkt besteht.
Diesem Ansatz liegt die Idee zugrunde, dass ein gealtertes Bitu-
men nur dann Uber adaquate Eigenschaften verfligt, wenn es
nicht zu stark versprddet ist. Diese Sprodheit lasst sich méglich-
erweise mithilfe der Nadelpenetration erfassen.
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3.3 Kombinierte Betrachtung von Erweichungspunkt und Na-
delpenetration

Jedes gebrauchsfertige Bitumen wird gemafR den TL Bitumen-
StB 07 anhand der beiden KenngréRen Nadelpenetration und
Erweichungspunkt Ring und Kugel typisiert und einer entspre-
chenden Bindemittelkategorie zugeordnet. Dies lasst sich an-
schaulich darstellen, wenn man die entsprechenden Wertepaare
in einem Diagramm gegeneinander auftragt. In Bild 7 wurde dies
fur alle zur Verfliigung stehenden Bitumen in ihren jeweiligen Al-
terungsstadien durchgefihrt.

Dabei wird zunachst der Einfluss der Alterung auf die beiden
Kennwerte deutlich sichtbar. Die Nadelpenetration nimmt mit zu-
nehmender Alterung sukzessive ab, fur die StralRenbaubitumen
(graue Marker) genauso wie fur die Standard-PmB (blaue Mar-
ker) und die Sonderbindemittel (gelbe beziehungsweise rote
Marker). Der Erweichungspunkt steigt tendenziell an, fir die
StraBenbaubitumen und Standard-PmB kontinuierlich, fur die
Sonderbindemittel teilweise diskontinuierlich.
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Bild 7:  Beziehung zwischen Nadelpenetration und Erweichungs-

punkt fur die verschiedenen Bitumen mit unterschiedli-
chen Alterungsgraden

Dieser Ansatz wurde in ein Klassifizierungsdiagramm mit drei
Bereichen uberfiihrt. Je nach Lage innerhalb dieses Diagramms
kann das zu beurteilende Bindemittel entweder der Gruppe
"StralRenbaubitumen", "konventionelle PmB" und "Sonderbinde-
mittel" zugeordnet werden.

4  Nachweis der Gleichwertigkeit

4.1 Vergleichbarkeit der Asphaltvarianten

Zur Beurteilung der GleichmaRigkeit der Asphaltgranulate ge-
manR M WA (2009) wurden die jeweiligen Spannweiten und Mit-
telwerte der MerkmalsgroRen Bindemittelgehalt, Erweichungs-
punkt Ring und Kugel, Fillergehalt, Sandgehalt und Kornanteil
Uber 2 mm bestimmt und die finf Einzelwerte auf Normalvertei-
lung beziehungsweise Homogenitat Gberpriift. Darliber hinaus
konnte im Rahmen einer Varianzanalyse gezeigt werden, dass
fur alle Merkmale die Nullhypothese "Die Mittelwerte sind gleich”
auf dem 5-%-Signifikanzniveau nicht verworfen werden konnte
und somit der Nachweis der Gleichwertigkeit auch von dieser
Seite erbracht wurde.

Forschungsgesellschatft fur StraBen- und Verkehrswesen



Die Uberpriifung auf Vergleichbarkeit der verschiedenen Misch-
gutvarianten erfolgte einmal anhand der kompositionellen Merk-
male Erweichungspunkt Ring und Kugel, Bindemittelgehalt, Fl-
lergehalt, Sandgehalt und Splittgehalt, das heif3t Giber die Einhal-
tung der Soll-Rezeptur, und dariiber hinaus anhand des Hohl-
raumgehalts der aus dem Mischgut hergestellten Marshall-Pro-
bekorper und WSV-Platten.

Auch hier konnte anhand geeigneter statistischer Analysen
nachgewiesen werden, dass die Vergleichbarkeit der Mischgut-
varianten gegeben war und somit etwaige Unterschiede bei den
Ergebnissen der Asphaltprifungen auf die verschiedenen As-
phaltgranulate zuriickgefiihrt werden kdnnen.

4.2 Ergebnisse der Asphaltprifungen

Die unterschiedlichen Asphaltvarianten wurden hinsichtlich des
Verdichtungs-, Verformungs-, Kéalte-, Ermidungs- und Haftver-
haltens geprift. Zusammenfassend hat sich im Rahmen der Un-
tersuchungen Folgendes gezeigt:

Verdichtbarkeit

Keines der Mischguter mit AG-Anteil besitzt einen héheren Ver-
dichtungswiderstand als die Referenzmischung (ohne AG). Die
T-Werte schwanken insgesamt zwischen dem Minimalwert von
39 fiir das wachsmodifizierte PmB (bei 30 % Zugabeanteil) und
dem Maximalwert von 46 fur die Referenzvariante.

Kalteverhalten

Die Asphaltgranulatzugabe wirkt sich bei den SMA-Varianten
zwar tendenziell ungilinstig auf die Bruchtemperatur aus, die
Bruchtemperaturen sind aber insgesamt auf einem unkritischen
Niveau unterhalb von -20 °C, sodass allen Asphalten prinzipiell
gute Kélteeigenschaften zugesprochen werden kénnen. Bei den
ABi-Varianten fuhrt die Zugabe von Granulat bei einigen Varian-
ten (unter anderem AG mit Standard-PmB) sogar zu niedrigeren
Bruchtemperaturen und damit zu gunstigeren Kéalteeigenschaf-
ten. Auch hier liegen samtliche Bruchtemperaturen unterhalb von
-20 °C.

Im Hinblick auf die Zugfestigkeitsreserve fuhrt die Zugabe von
Asphaltgranulat beim SMA zu etwas unginstigeren Werten. Fur
die ABi-Varianten ist weder ein positiver noch negativer Einfluss
erkennbar (siehe Bild 8). Allerdings verschieben sich die Tempe-
raturen, bei denen das Maximum der Zugfestigkeitsreserve auf-
tritt, zu hdéheren Werten hin, was tendenziell als unglinstig zu
werten ist.

Verformungsverhalten

Fur die ABi-Varianten wird die Wéarmestandfestigkeit durch die
unterschiedlichen Asphaltgranulatqualitaten nicht signifikant be-
eintréachtigt. Fur die SMA-Varianten hingegen schneiden ein-
zelne Varianten etwas ungunstiger als die Referenzvariante ab,
aber nicht schlechter als die Nullvariante (mit "ungealtertem" As-
phaltgranulat).

Ermiidungseigenschaften

Lasst man die eher priiftechnisch bedingten Unterschiede auRen
vor, so kann zusammenfassend festgestellt werden, dass sich
die Ermidungseigenschaften bei Zugabe der hier eingesetzten
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Asphaltgranulate, gleich mit welchem Bindemittel, tendenziell
verbessern (siehe Bild 9).

Haftverhalten

Die Zugabe von Asphaltgranulat wirkt sich zwar geringfligig auf
die Wasserempfindlichkeit aus, die Verhdltniswerte liegen aber
insgesamt auf einem hohen Niveau. Die Uibergreifend hohen Ver-
haltniswerte sind sicherlich auch auf die vergleichsweise gerin-
gen Hohlraumgehalte der Priifkdrper zuriickzufiihren, bei denen
das Schadigungspotenzial des Wassers nicht in dem Maf3e zum
Tragen kommt.

Als Ubergreifendes Ergebnis kann festgehalten werden, dass die
mit gealtertem Asphaltgranulat hergestellten Varianten grund-
sétzlich vergleichbare Eigenschaften gegeniiber der Referenz-
variante (ohne Asphaltgranulat) beziehungsweise der Nullvari-
ante (mit ungealtertem Asphaltgranulat) aufweisen. Die Ermi-
dungseigenschaften verbessern sich sogar tendenziell.

OReferenzvariante

BAG 0 (PmB 25/55-55 A; EP = 64°C)
BAG 1 (PmB 25/55-55 A; EP =72°C)
BAG 2 (PmB 25/55-55 ANV; EP = 79°C)
QAG 3 (PmB 10/40-65 A; EP =75°C)
5,0 mAG 4 (PmB 40/100-65 A; EP = 68°C)
OAG 5 (50/70 NV; EP =76°C)

AC16BS
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15 M-% 30M.-%

Zugabeanteil Asphaltgranulat

Bild 8: Einfluss der Asphaltgranulatvariante auf die maximale

Zugfestigkeitsreserve (ABi-Varianten)
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BAG 0 (PmB 25/55-55 A; EP = 64°C)
BAG 2 (PmB 25/55-55 A NV: EP = 79°C)
BAG 4 (PmB 40/100-65 A; EP = 68°C)

DO Referenzvariante

BAG 1 (PmB 25/55-55 A; EP = 72°C)
BAG 3 (PmB 10/40-65 A; EP = 75°C)
OAG 5 (50/70 NV, EP = 76°C)

Bild 9: Einfluss der Asphaltgranulatvariante auf die Bruchlast-
wechselzahl bei einer Pruftemperatur von +5 °C (SMA-Va-

rianten)
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5 Empfehlungen

Wie die Nachweisfiihrung flr einen unschéadlichen Einsatz von
Ausbauasphalt mit hohen Erweichungspunkten erfolgen kann,
lasst sich auf Basis der gewonnenen Ergebnisse nur im Ansatz
ableiten.

Das Hauptproblem besteht darin, dass die Erweichungspunkte
der hier untersuchten "herkémmlichen Asphaltgranulate” zu
niedrig waren. Unter "herkbmmlichen Asphaltgranulaten” sind
jene Granulate zu verstehen, die entweder ein Stra3enbaubitu-
men oder ein gebrauchsfertiges Standard-PmB enthalten. Bei
diesen Bitumen ist der Erweichungspunkt nach wie vor ein
brauchbarer Indikator, um den Alterungsgrad abzuschétzen und
eine Wiederverwendung hiervon abhangig zu machen.

Im Rahmen der hier durchgefiihrten Untersuchungen ist jedoch
kein Asphaltgranulat eingesetzt worden, in dem extrem verhar-
tetes Bitumen enthalten war. Der maximale Erweichungspunkt
lag fur das harte Standard-PmB (PmB 10/40-65 A) bei 72 °C, so-
mit zwar oberhalb des Grenzwerts von 70 °C, aber immer noch
im gemaRigten Bereich.

Dies wird auch von den Ergebnissen der Asphaltuntersuchungen
bestatigt. Alle Mischgutvarianten, die mit diesem Asphaltgranulat
hergestellt wurden, weisen Eigenschaften auf, die mit denen ei-
nes AG-freien Mischguts weitestgehend vergleichbar sind. Le-
diglich die Temperatur bei maximaler Zugfestigkeitsreserve ver-
schlechtert sich tendenziell und das Haftverhalten wird marginal
beeintrachtigt. Der Wiederverwendung von derartigem Asphalt-
granulat steht demnach nichts im Wege. Dies gilt im Ubrigen
auch fur die anderen funf hier untersuchten Asphaltgranulatqua-
litaten.

Auf Basis der Ergebnisse der Asphaltprifungen wird daher vor-
geschlagen, den Nachweis der Gleichwertigkeit gegenuber ei-
nem Referenzasphalt ohne Granulat anhand folgender Eigen-
schaften zu fuhren:

—  Verdichtbarkeit nach TP Asphalt-StB,

—  Kalteverhalten anhand von kombinierten Abkiihl- und
Zugversuchen,

— Haftverhalten anhand von Zugversuchen an luft- und
wassergelagerten Proben.

Sollten sich fur die Mischgutvariante mit AG vergleichbare oder
bessere Ergebnisse als fir die Referenzvariante (ohne AG) er-
geben, so kann das infrage stehende Granulat in frischem Misch-
gut mit Anteilen bis zu 30 % wiederverwendet werden.
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