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1. Aufgabenstellung

Im vorliegenden Forschungsvorhaben wurden die Auswirkun-
gen der Alterung von PmB mit RTFOT und RFT sowie der
Rickgewinnung aus Asphalt mit den Lésemitteln Trichlorethen
und Toluol auf die untersuchten Eigenschaften der PmB vergli-
chen.

Ziel des Forschungsvorhabens war es, die Vergleichbarkeit der
beiden Kurzzeitalterungsverfahren sowie der beiden Lésemittel
fir die Anwendung auf PmB bzw. Asphalte mit PmB zu Uber-
prifen. Bislang war es nicht nachgewiesen, welchen Einfluss
die nach DIN 1996-6 fur die Extraktion von Asphalt vorgesehe-
nen Lésemittel Trichlorethen und Toluol auf die Eigenschaften
von PmB (insbesondere die elastische Ruickstellung) haben.
Zudem wurden orientierende Versuche mit dem Langzeitalte-
rungsverfahren LTRFT durchgefihrt.

Mit dem Schreiben der BASt vom 14. 3. 2003 wurde der For-
schungsauftrag vom 11. 7. 2002 um zusétzliche Untersuchun-
gen zur Bestimmung der Duktilitdt und Formanderungsarbeit
mit dem Probekdérper nach ASTM P 226 an PmB im Ausgangs-
zustand und nach RTFOT-Alterung erweitert.

Wéhrend der Projektbearbeitung ergaben sich auBerdem zu-
satzliche Fragestellungen in Bezug auf die Vergleichbarkeit der
Alterungswirkung:

der RTFOT-Ofen nach DIN EN 12607-1 bzw. ASTM
D 2872-97 sowie

des RTFOT-Ofens nach ASTM D 2872-97 bei Verwendung
unterschiedlich starker Luftvolumenstréme.

Beide Aspekte wurden durch zusétzliche, stichprobenartige
Vergleichsuntersuchungen innerhalb des vorliegenden Projek-
tes bearbeitet.

2. Untersuchungsmethodik

Zur Beantwortung der o. a. Fragestellungen wurden von insge-
samt 17 PmB die in Tabelle 1 dargestellten Probenzustande
untersucht. Die Kurzzeitalterungen wurden entsprechend DIN
EN 12607-1 (RTFOT) bzw. DIN EN 12607-3 (RFT) vorgenom-
men. Als Grundlage fir die LTRFT-Alterungen diente eine Ver-
fahrensbeschreibung der Shell Global Solutions (Deutschland).
Fur die Rickgewinnung von PmB aus Asphalt wurde im Labor
Asphaltbinder 0/16 S hergestellt und anschlieBend mit Trichlo-
rethen bzw. Toluol extrahiert. In jedem Probenzustand der PmB
wurden die in Tabelle 2 aufgefiihrten Eigenschaften bestimmit.

Tab. 1: Untersuchte () Probenzusténde der PmB

PmB- | Typ Probenzustand
Nr.
= e [ e
Zu- geal- | geal- geal- | nen mit | nen mit
stand ted s tert | Trichlor- | Toluol
ethen
1 130 A . . .
2 130 A . . . o .
3 65 A . . .
4 65 A . . o . .
5 45 A . . . . . .
6 45 A D . . . .
7 45 A . o . . .
8 45 A . . .
9 45 A . . . o .
10 | 25A . . . o .
11 25A . . . . o .
12 | 25A . . .
13 H . . .
14 H . . . . . .
15 H . . .
16 | 45C . . .
17 | 25C . . .

Tab. 2: Einzeluntersuchungen fiir jeden Probenzustand

Aus- zuriick-

Untersuchte Eigenschaft gangs- | 9ealtert | gewon-

zustand nen
Masseéanderung .
Nadelpenetration * * *
(DIN EN 1426)
Erweichungspunkt Ring und e ® .
Kugel (DIN EN 1427)
Brechpunkt nach Fraal3 ° ° *
(DIN EN 12593)
Duktilitat (DIN 52013) * * ¢
Elastische Ruckstellung (DIN ° * *
V 52021-1), nicht far PmB C
Tieftemperaturverhalten ¢ s *
(BBR) (AASHTO TP 1)
Formanderungsarbeit (DIN * . .
52013, Anh. B der TL PmB)
Verformungsverhalten (DSR) * * °
(AASHTO TP 5, Anhang C
der TL PmB)
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Um mdoglichst allgemeingliltige Aussagen ableiten zu kénnen,
wurden die gewonnenen Daten mit statistischen Methoden aus-
gewertet. Die Ergebnisse der statistischen Analysen wurden
den Prazisionsangaben der entsprechenden Normen und Re-
gelwerke gegenlbergestellt, um hierdurch die praktische Rele-
vanz der erhaltenen Aussagen bewerten zu kénnen.

3. Untersuchungsergebnisse

Bei einigen PrifgréBen wurden statistisch signifikante Unter-
schiede zwischen den Auswirkungen der Kurzzeitalterungsver-
fahren bzw. der Losemittel festgestellt, die jedoch gemessen
an den Verfahrensprazisionen praktisch nicht von Bedeutung
sind bzw. wegen fehlender Prézisionsangaben nicht bewertet
werden kénnen. Die Prazisionsangaben sind bei einigen Kenn-
werten (Duktilitat, Biegekriechsteifigkeit, m-Wert) so weit ge-
fasst, dass bei korrekter Versuchsdurchfiihrung festgestellte
signifikante Unterschiede im Grunde keine praktische Bedeu-
tung erlangen.

Einige der angewendeten Prufverfahren (Brechpunkt nach
FraaB, Duktilitat) weisen in sich eine hohe Unschéarfe auf.

Die o. a. Aussagen stiitzen sich auf die Auswertung der unter-
suchten PmB. Da diese aber unterschiedliche PmB-Sorten und
Arten reprasentieren, entstammen sie keiner gemeinsamen
Grundgesamtheit. Dies zwingt zur Anwendung statistischer
Verfahren, welche nur einen Teil der statistischen Informatio-
nen der Prifwerte in die Auswertung einbeziehen, was zwar zu
allgemeingliltigen aber gleichzeitig etwas unscharfen Aussagen
fuhrt.

Die Alterungswirkung des LTRFT-Verfahrens auf die gepriften
Eigenschaften war bei den drei untersuchten PmB erwartungs-
geman deutlich starker als bei den Kurzzeitalterungsverfahren
RTFOT oder RFT. Auf einige PrifgréBen hatte das LTRFT-Ver-
fahren extreme Auswirkungen, sodass die entsprechenden
Versuche nicht mehr durchfuhrbar waren oder die Ergebnisse
nicht mehr differenzierbar sind.

Durch die Verwendung des Probekdrpers nach ASTM P 226
ergeben sich hdhere Duktilitdten als bei Verwendung des Pro-
bekdrpers nach DIN 52013. Die Verwendung des Probekérpers
nach ASTM P 226 zur Bestimmung der Forménderungsarbeit
fuhrt zu signifikant niedrigeren Werten als bei Verwendung des
Probekérpers nach DIN 52013. Die ermittelten Unterschiede
der Formanderungsarbeiten hdngen direkt mit dem Anfangsvo-
lumen der nicht eingespannten Bereiche der Probekérper zu-
sammen.
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4. Folgerungen fiir die Praxis

Im Rahmen der Verfahrensprézisionen sind die Auswirkungen
der Kurzzeitalterungsverfahren RTFOT (DIN EN 12607-1) und
RFT (DIN EN 12607-3) auf die einzelnen untersuchten Prif-
gréBen innerhalb der untersuchten Randbedingungen ver-
gleichbar. Es konnte unter dieser Voraussetzung nachgewie-
sen werden, dass die Gleichwertigkeit auch fiir die Summe der
untersuchten Eigenschaften gilt. Daher kénnen beide Kurzzeit-
alterungsverfahren parallel angewendet werden.

Eine praktisch bedeutsame unterschiedliche Auswirkung der
Lésemittel Trichlorethen bzw. Toluol ist nur beim Erweichungs-
punkt Ring und Kugel feststellbar, sofern dieser bei Riickgewin-
nung mit Trichlorethen héher als 72,5 T bzw. bei R lickgewin-
nung mit Toluol héher als 70,5 T ist. Dies betriff t jedoch nur ei-
nige PmB 25 und PmB 40/100-65 H. In allen anderen untersuch-
ten Féllen sind die Auswirkungen der Ldsemittel Trichlorethen
und Toluol auf die einzelnen PrufgréBen innerhalb der untersuch-
ten Randbedingungen und unter Bericksichtigung der Verfah-
rensprazisionen vergleichbar. Die Gleichwertigkeit konnte auch
far die Summe der untersuchten Eigenschaften nachgewiesen
werden. Dabei ist jedoch zu berlicksichtigen, dass die Bindemit-
telrickgewinnung aus Labormischgut erfolgte.

Die Probekdrper nach DIN 52013 und ASTM P 226 sind sowohl
hinsichtlich der damit bestimmten Duktilitat als auch der Form-
anderungsarbeit nicht miteinander vergleichbar.

Die zusatzlichen Vergleichsuntersuchungen haben folgende
Ergebnisse erbracht:

Die Alterungswirkung der RTFOT-Ofen nach DIN EN 12607-1
bzw. ASTM D 2872-97 auf die untersuchten PrifgréBen ist in-
nerhalb der beschriebenen Randbedingungen unter prakti-
schen Gesichtspunkten vergleichbar, d. h. dass beide RTFOT-
Ofen parallel eingesetzt werden kdnnen.

Die Alterungswirkung des RTFOT-Ofens nach ASTM D 2872-
97 mit Luftstromdosierung bei 20 T bzw. 163 T auf die unter-
suchten PrifgréBen ist innerhalb der beschriebenen Randbe-
dingungen unter praktischen Gesichtspunkten vergleichbar,
d. h. dass beide Luftvolumenstrome fir die RTFOT-Alterung
verwendet werden kénnten. In der Normung sollte jedoch eine
eindeutige Festlegung erfolgen. Aus laborpraktischer Sicht ist
hierfir die Bezugstemperatur von 20 C gunstig, weil das die
Kalibrierung des Luftvolumenstromes wesentlich erleichtert.

Aus den wahrend der Versuchsdurchfuhrung gesammelten
laborpraktischen Erfahrungen mit den angewendeten Alte-
rungs- und Prifverfahren wurden Vorschlage flr die Normung
formuliert. |
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