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Kalkhydrat: Herstellung
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Dipl.-Ing. H.-J. Ritter Kalkhydrat im Asphalt BV Kalk Seminare 27.01./10.02./03.03./ 15.03.2016



Kalkhydrat

« Kalkhydrat entsteht durch kontrolliertes Loschen von
gebrannten Kalk

« Kalkhydrat (DIN EN 459-1) besteht aus Calciumhydroxid
[Ca(OH),] und ggf. Nebenbestandteilen, die aus dem
Ausgangmaterial, den nattrlichen Kalksteinen,
stammen.

* Nebenbestandteile im Kalkhydrat konnen z.B.
Magnesiumhydroxid [Mg(OH),] oder Siliciumdioxid
(SIO,) sein
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Kalkhydrat: Regelwerk

 DIN EN 459 -1 « Baukalk
 DIN EN 13043 * Mischfuller
« TL Gestein-StB * Mischfuller
 DIN EN 13108 ff * Flller

* TL Asphalt-StB * Mischfuller

TP Gestein-StB, Teill 3.9 < Nachwelsverfahren

W 1 ,Mortelkomponenten, Teil 2: Kalkhydrat®
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Kalkhydrat fur Asphalt
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Kalkhydrat: Kennzeichnung nach DIN EN 459-1

Kalkhydrat CaO + MgO | verfugbarer Kalk
Typ M.-% M.-%
CL90 S > 90 > 80
CL80S > 80 > 65
CL70S >70 > 55

Die Werte fur den verfigbaren Kalk — Calciumhydroxid [Ca(OH):] bei
Kalkhydrat - gelten fir das Produkt bei Prifung nach EN 459-2.
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Kalkhydrat: KorngroéfR3enverteilung

Sieb- Siebdurchgange (M.%)

weite Kalkhydrat

mm KH1 KH2 KH3 KH4
0,71 | 100,0 | 100,0 100,0 100,0
0,25 100,0 | 100,0 100,0 100,0
0,125 | 97,0 99,4 99,3 97,8
0,063 | 91,8 97,3 96,7 93,0
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Kalkhydrat: Eigenschaftskennwerte

Eigenschaft FIF Kalkhydrat Fuller
verfahren
: DIN EN 3
Rohdichte 1097-7 Mg/m 2.2 2.6-2.9
Rigden-Hohlraum- DIN EN 0
Gehalt 1097-4 L BOY e
DIN EN o nicht
B IRUS 13179-1 & messbar B2
: DIN EN 2
Blaine 196-6 cm®/g >10.000 6.000
Spezifische DIN ISO cm?/ 150.000- 14.000-
Oberflache 9277 (BET) 9| 200.000 95.000
DIN EN
Methylenblau-Wert 933-9 g/kg <1 0-20
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Versteifende Eigenschaften eines Fremdfullers (KStM)
ohne und mit Kalkhydrat

Art des Fullers Fremd- Misch-
) faller
Eigenschaft uler | azs
Hohlraumgehalt | \/5|_04 31 44
nach Rigden
Erweichungspunkt-| o~ 11 26
erhohung
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Kalkhydrat: Einfluss auf Wasserempfindlichkeit (Quellung)

Wasser T e
Nat | ———
S T
T
| S
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Kalkhydrat: Einfluss auf Wasserempfindlichkeit (Quellung)

Ca(OH)2

—
L
—

- Cat++

4 A ca-+ -
Wasser =
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Kalkhydrat: Einfluss auf Wasserempfindlichkeit (Quellung)

Quellung AB 0/8

Quellung [Vol-%]

0% 1% 2% 3%

Bentonit M.-%

@ ohne CL @ CL 90 2% B CL 80 2%
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Kalkhydrat: Einfluss auf Wasserempfindlichkeit

Granit 0/2 mm - Schittelabrieb

60 -
40 -
20 -
0
-201
40
O —

-60 -

EF 0. KH EF m.KH FF o. KH FF m.KH

E Abrieb B Quellung O Druckfestigkeit
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Affinitat - TL Asphalt-StB 07/13

4 Bewertung und Uberprifung der Leistungsbestandigkeit
4.1 Erstprufung
4.1.3 Prufungen

-AC22B S, AC16BS,AC11D S,AC8D S,
SMA 11 S, SMA 8 S, PA

- Haftverhalten Gesteinskérnungen (> 2 mm) /
Bindemittel untersuchen

- Umhallung nach 24 h < 60 %, Mal3hahmen benennen
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Kalkhydrat: Einfluss auf die Affinitat

Haftungsstorung des Bitumens durch Wasser

Gesteins-
kGrnung

Gesteins-

kGrnung

W]ﬂ&ygf Bitumen
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Kalkhydrat: Einfluss auf die Affinitat

(1 Calor)2

Gesteins-

y Verbesserung der Haftung des Bitumens
kGrnung

Gesteins-

kdrnung
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Kalkhydrat: Einfluss auf die Affinitat - Faller

* mit Kalkhydrat
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Kalkhydrat: Einfluss auf die Affinitat - Gesteinskdrnung

- - T

3 -
ok

Quarzporphyr
ohne
Kalkhydrat
nach Kochen
(60 min)
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Kalkhydrat: Einfluss auf die Affinitat - Gesteinskdrnung

Quarzporphyr
mit Kalkhydrat
nach Kochen
(60 min)
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Kalkhydrat: Einfluss auf die Affinitat - Oberflachenladung

2,5

2 |
1,5-

1 -
0,5

O
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-1 -
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Kalkhydrat: Einfluss auf die Affinitat

Adhéasion zwischen Bindemittel und Gesteinskdrnung

]

l"

 Verfahren

— einaxialer Zugversuch bis
zum Bruch

* Probekorper

— 40 x 40 x160 mm aus
walzverdichteten Platten

Lagerung
— Wasserlagerung 6 Tage

Versuchsbedingungen
— Temperatur 5°C
— Zug konstant 5 mm/min

.-P
.—
-
—_—
—
—_—
—
-
R 1
—
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—
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Kalkhydrat: Einfluss auf die Affinitat

Einflul3 von Kalkhydrat auf die Zugfestigkeit von
Asphaltbeton 0/8

66

58

Zugfestigkeitsverlust
[%0]

0% 1% 2% 3%
Bentonitgehalt

B ohne KH B CL90 2 M-%
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Kalkhydrat: Einfluss auf die Alterung des Bitumens

« Das Calciumhydroxid im Kalkhydrat reagiert mit
verschiedenen Bitumenbestandtellen

e Saure Bitumenbestandteile werden neutralisiert

« Die Calciumionen werden in die Bitumenmatrix
eingebunden

* Die Alterung des Bitumens wird verzogert
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Kalkhydrat: Einfluss auf die Alterung des Bitumens

SIS e e

+ %0, *l* + %0, OH + %0, H

-H20 CO? I
Hydroxyl- Carbonyl- Carboxyl- H

+ Ca(OH), 1 + CaCO;
+ CB(OH)Q

R-C=0
Quelle:

I(')l . Hirsch / Ripke
i Lernen von Stral3en
Abb. 5: Mdglicher
Reaktions-
mechanismus der
Calciumeinwirkung
asphalt 1/2008

Intra-/intermolekular
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Kalkhydrat: Einfluss auf die Alterung des Bitumens

Einflu3 von Kalkhydrat auf das
Alterungsverhalten B 80

16,6

Erweichungspunkterh6hung [°C]

24 48 96
Alterungsdauer [h]

B ohne KH ®m 8 M-% KH
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Kalkhydrat: Einfluss auf die Alterung des Bitumens

Einflud von Kalkhydrat auf das
Alterungsverhalten PmB 65

30,3
15
4,4
2,6
0,7 -1,7

Erweichungspunkterhéhung [°C]

24 48 96
Alterungsdauer [h]

B ohne KH B 8 M-% KH
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Kalkhydrat: Wirksamkeit in der Praxis — L 181

« Nachweis der Alterung an Bohrkernen

 Ortsumgehung Braunlingen
(Schwarzwald-Baar-Kreis, Regierungsbezirk Freiburg)

 Bauklasse lll
 Einbau 31.07.2000
 Asphaltbeton AB 0/11
 Bitumen B 80
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Kalkhydrat: Wirksamkeit in der Praxis — L 181

AB 0/11 - Mischgutvariationen
Feld Bitumen Eigenfller KStM/KH
M.-%
A 6,2 9,5 --
B 5,9 9,5
C 5,9 4,7 2,4/2,4
D 6,2 4,7 2,4/2,4
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Kalkhydrat: Wirksamkeit in der Praxis — L 181

[
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Kalkhydrat: Wirksamkeit in der Praxis — L 181

Teststrecke Braunlingen

60,0

58.0

56.0

(8]
‘.h
o

m Feld A - ohne KH
@ Feld B - ohne KH
m Feld C - mit KH
m Feld D - mit KH

50.0 -

Erweichungspunkt RuK [°C]
R
[e=]

48.0 1

46.0 +

2000 2002 2005 2011
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Kalkhydrat — Einfluss auf die Spurbildung (Osterreich)

cm

0 ’ 5

10

10 e 15

20

AC 32T, 70/100, T1, G4

Quelle: Nievelt Labor Ges.m.b.H
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Kalkhydrat — Einfluss auf die Dauerhaftigkeit (Frankreich)

« SANEF - Autobahnbetreiber im Nordosten Frankreichs
 SANEF fordert 1.5 % Kalkhydrat in Deckschichten
« SANEF hat 20 - 25% langere Liegedauer festgestellt

06/21 /2010
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Osterreich
Belgien
Tschechien
Danemark
Finnland
Frankreich
Deutschland
Ungarn
Irland

Italien
Niederlande
Polen
Portugal
Schweden
Schweiz
Rumanien
Spanien
Slowakei
GB

freiwillig
freiwillig
Tests
freiwillig
freiwillig
freiwillig
freiwillig*
Tests
freiwillig
freiwillig
verbindlich
freiwillig
freiwillig
freiwillig*
freiwillig*
Tests
freiwillig
Tests

freiwillig

2003
1980
1996
1995

1950
2000
2000
2001
1995
1995
1998
2000
1998
2006
2007
2004
2009
2000

15-35
1,5 MF
1,5 KH
1-15 KH
1-2 KH / MF
1-15 KH/MF
1-3 KH / MF
2 KH
2 KH
1-2 MF
2 MF
1-3 MF
1- KH
1 KH
1,5 KH
2 MF
1-2 KH
2 KH / MF
1-2 KH

*in manchen Regionen verbindlich
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Haftverlust, Spurrinnen
Haftverlust
Haftverlust, Spurrinnen
Haftverlust
Haftverlust, Alterung
Haftverlust, Alterung
Haftverlust, Alterung
Haftverlust, Spurrinnen
Haftverlust, Spurrinnen
Spurrinnen
Haftverlust, Alterung, Verschleif3
Haftverlust
Haftverlust
Haftverlust, Alterung
Haftverlust, Alterung, Verschleif3
Haftverlust, Spurrinnen
Haftverlust
Haftverlust

Haftverlust

AC, SMA, PA
SMA, PA
AC, PA
AC
AC, SMA, KA
AC, PA, KA
AC, SMA
AC
PA
SMA, PA
PA
AC
PA
AC
AC, SMA, PA
AC, SMA
SMA
AC
AC
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Forschungsgesellschaft fir Stral3en- und Verkehrswesen
ARBEITSGRUPPE MINERALSTOFFE IM STRASSENBAU

Technische Prufvorschriften fur Gesteinskdrnungen im Straf3enbau

TP Gestein-StB
Teil 3.9

Bestimmung des Calciumhydroxidgehaltes
in Mischfuller

Ausgabe 2008

1 Zweck und Anwendungsbereich

Das Verfahren dient zur Bestimmung des Anteils

— an Calciumhydroxid in Kalkhydraten fur den Einsatz im Asphaltstral3enbau,

— an Calciumhydroxid in Kalkhydrat/Gesteinsmehl - Mischfillern fir den Einsatz im
Asphaltstra3enbau,

— an Calciumhydroxid in extrahierten Fullern aus Asphaltmischungen. Das Verfahren ist
anwendbar im Rahmen von Eignungsprifungen sowie bei den Prifungen von
eingebautem Asphalt.

Das Verfahren erfasst diejenigen Anteile an Calciumhydroxid, die unter den Bedingungen
dieser spezifischen Methode die Reaktion eingehen. Die Auswertung der Ergebnisse, die
mit der folgenden Methode erzielt werden, muss unter Beachtung dieser
einschrankenden Definition vorgenommen werden.

2 Grundlage des Verfahrens
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Nachweisverfahren: europaischer Ringversuch 2011

35
30 -
m 1 - n
25
E 20 -
=
8
T 15 -
o ) : :
S Bericht (englisch) als freier download unter
http://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0950061814006825
D 1 I 2 3 4 I 5 I B ITaIThI 8 I 9 I1ﬂal10bl11 12I13I14I15I165I1Bb 1?I1BI19I20I21 IZZIZE ZAIZEIZBIET 28 29 30 3 32 3addb M 3 W T
Lab number
Mean+S§tD Mean-StD EmTriall1 =3 Trial2 mmMean 1#2 =—Mean —Min —Max
ISO 5725-2:

Vergleichbarkeit: r = 0.7 % Wiederholbarkeit: R = 4.5 %, jeweils bezogen auf den ermittelten Wert
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Wiederfindung von Ca(OH): in extrahierten Fullern

N
o

WEFR

WFR
79 %

WFR
93 %

WEFR
64 %

Kalkhydrat [M.-%0]
B &

WFR
57 %

[

WFR
76 %

80 %

Basaltfiller
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|E| KH eingesetzt B KH gefunden |

BV Kalk Seminare

Kalksteinfuller
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Wiederfindungsrate - Osterreich

FSV: RVS 11.06.59 Bestimmung des Calciumhydroxidgehaltes
von Mischfller, extrahiertem Filler und Kalkhydrat (01.10.2013)

Gestein WFR [M.-

Basalt
Diabas/Grauwacke

Duonit 65
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Kalkhydrat im Asphalt
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Kalkhydrat im Asphalt — LCA (Basis: franzésische Erfahrungen)

Classical HMA Modified HMA
(without lime addition) (with lime addition)

Bitumen 5% 5%

Sand 38% 38%
Fine gravel 26% 26%
Coarse gravel 29% 29%
Filler 2% 0.5%
Hydrated lime 0% 1.5%
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Kalkhydrat im Asphalt — LCA (Basis: franzésische Erfahrungen)
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Kalkhydrat im Asphalt
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Kalkhydrat: Wie? (Produkte)

« Kalkhydrat nach DIN EN 459-1
 Mischfluller nach TL Gestein-StB

» kundenspezifische Mischungen

 Kalkmilch
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Kalkhydrat: Wie? (Produkte und Handhabung)

« Kalkhydrat nach DIN EN 459-1
— CE-Zertifikat
— Produktdatenblatt
— separates Silo (min. 70 m3) mit Auflockerung
— Zellenradschleuse
— Forderschnecke
— Fullerwaage
— Zugabe In die Mischtrommel

— Ca(OH),-Gehalt im Hinblick auf die
festgelegte Zugabe beachten
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Kalkhydrat: Wie? (Produkte und Handhabung)

* Mischfluller nach TL Gestein-StB
o Kaangegeben’ KalO’ KaZO’ Ka25
— CE-Zertifikat
— Produktdatenblatt (Leistungserklarung)
— Fremdflllersilo
— vorhandene Fordereinrichtungen
— Zugabe In die Mischtrommel

— Ca(OH),-Gehalt im Hinblick auf die
festgelegte Zugabe beachten
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Kalkhydrat: Wie? (Produkte und Handhabung)

» kundenspezifische Mischungen

— Mischflller mit hoheren Kalkhydratanteilen
(z.B. 75 M.-%)

— CE-Zertifikat, wenn als Ka,: deklariert
— Produktdatenblatt (Leistungserklarung)
— Fremdfullersilo

— vorhandene Fordereinrichtungen

— Zugabe In die Mischtrommel

— Ca(OH),-Gehalt im Hinblick auf die
festgelegte Zugabe beachten
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Kalkhydrat: Wie? (Produkte und Handhabung)

« Kalkmilch
— In Wasser geldstes Kalkhydrat
— CE-Zertifikat
— Produktdatenblatt
— separates Silo (ca. 25 m?3)
— FlUssigkeitspumpe

— Spruheinrichtung uber der Halde der
Gesteinskornung

— keine zielgenaue Dosierung im Hinblick auf die
festgelegte Zugabe
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Kalkhydrat im Asphalt

* reduziert die Quellung

» verbessert die Haftung zwischen
Gesteinskornung und Bitumen

* reduziert die Versprodung des
Bitumens

>

Erhohung der
Dauerhaftigkeit
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