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Kurzfassung 

 

Das Forschungsvorhaben FE 
03.0546/2016/LRB ist Teil eines von der Bun-
desanstalt für Straßenwesen initiierten Projek-
tes zur „Entwicklung von Handlungsempfeh-
lungen zur anforderungsgerechten Beseitigung 
von Ölspuren auf Verkehrsflächen“ und bein-
haltet Laboruntersuchungen. 

Im Labormaßstab wurden Untersuchungen mit 
dem Trockenreinigungsverfahren durchgeführt 
und das Nassreinigungsverfahren mit Wasser-
hochdruck simuliert. 

Beim Trockenreinigungsverfahren wurden 
mittel- sowie grobkörnige Ölbindemittel ver-
wendet. 

Beim Nassreinigungsverfahren wurden die 
Reinigungsgeschwindigkeit sowie die Tempe-
ratur der Reinigungsflüssigkeit variiert. Weiter-
hin wurde der Einfluss von Tensiden unter-
sucht. 

Eine systematische Variation der o. g. Parame-
ter bei den beiden Reinigungsverfahren wurde 
an im Laboratorium hergestellten Asphalt-
Probeplatten durchgeführt. Eine erste Validie-
rung erfolgte an Altasphalten (Bohrkernen). 

Die Untersuchungen wurden mit den Be-
triebsmitteln Motoröl und Diesel sowie einzelne 
Versuche mit Hydrauliköl durchgeführt. 

Der Reinigungserfolg im Hinblick auf die Ge-
währleistung einer ausreichenden Verkehrssi-
cherheit wurde anhand von Griffigkeitsmes-
sungen mit dem SRT-Pendel bestimmt. 

Der Einsatz eines mittelkörnigen Ölbindemit-
tels kann im Vergleich zu einem grobkörnigen 
Ölbindemittel als vorteilhafter für den Reini-
gungserfolg eingestuft werden. 

Als „optimale“ Nassreinigung wurde eine 
Hochdruckreinigung mit folgenden Parameter 
definiert: Reinigungsgeschwindigkeit 0,75 
km/h, Temperatur der Reinigungsflüssigkeit 21 
°C, kein Einsatz von Tensiden.  

Mit diesen Parametern wurde bei den Labor-
versuchen der höchste Reinigungserfolg ermit-
telt; auch mit anderen Parametern ist ggf. eine 
ausreichende Griffigkeit im Hinblick zur Wie-
derherstellung der Verkehrssicherheit zu erzie-
len. 

Im Hinblick auf den Reinigungserfolg ist an-
hand der im Labormaßstab durchgeführten 
Versuche, das Trocken- und Nassreinigungs-
verfahren zur Ölspurenbeseitigung als gleich-
wertig einzustufen. 

Neben der Ermittlung des Reinigungserfolges 
wurde weiterhin noch untersucht, welchen 
Einfluss die Einwirkzeit des Betriebsmittels auf 
ein mögliches Anlösen des Bitumens hat. Wei-
ter wurden mittels der Gaschromatographie 
noch Rest-Betriebsmittelmengen bestimmt. 
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1 Einführung 

1.1 Einleitung 

Durch eine Leckage oder im Falle eines Ver-
kehrsunfalls kann es durch den Austritt von 
Betriebsstoffen, im Weiteren als Öl bezeichnet 
(wie Motoröl, Diesel, Hydrauliköl), zu einer 
Verunreinigung einer Verkehrsfläche kommen. 
Die Beseitigung/ Reinigung der kontaminierten 
Fläche hat einerseits zum Schutz der Umwelt 
zu erfolgen, weiterhin ist ggf. aufgrund einer 
eingeschränkten Griffigkeit eine Wiederherstel-
lung der Verkehrssicherheit zu gewährleisten. 

Zur Reinigung von mit Ölen kontaminierten 
Verkehrsflächen gibt es verschiedene Reini-
gungsverfahren. Insbesondere wird unter-
schieden zwischen der konventionellen Tro-
ckenreinigung mit Ölbindemitteln und maschi-
nellen Nassreinigungsverfahren.  

Unter Berücksichtigung wirtschaftlicher und 
technischer Aspekte ist zu entscheiden, wel-
ches Reinigungsverfahren anzuwenden ist 
bzw. für den konkreten Fall unter Berücksichti-
gung der genannten Aspekte angemessen ist. 
Eine Entscheidungshilfe gibt es hierzu bisher 
nicht.  

 

1.2 Ziel des Forschungsvorhabens 

Das vorliegende Forschungsvorhaben ist Teil 
eines von der Bundesanstalt für Straßenwesen 
initiierten Projektes zur „Entwicklung von 
Handlungsempfehlungen zur anforderungsge-
rechten Beseitigung von Ölspuren auf Ver-
kehrsflächen“. Der hier bearbeitete Teil um-
fasst die Laboruntersuchungen. 

Im Rahmen dieses Forschungsvorhabens 
werden im Labormaßstab unter möglichst pra-
xisnahen Randbedingungen das konventionel-
le Trockenreinigungsverfahren mit Ölbindemit-
tel sowie das Nassreinigungsverfahren mit 
Wasserhochdruck-Saug-Technik simuliert. 

Mit dem Ziel unterschiedliche Einflussgrößen 
bei dem Nassreinigungsverfahren, insbeson-
dere auf den Reinigungserfolg aber auch auf 
die Struktur der Oberfläche zu erfassen, um 
daraus die Reinigungstechnik für die Praxis zu 
optimieren, werden diese systematisch variiert. 

Weiterhin werden die mit dem Nassreinigungs-
verfahren erzielten Ergebnisse vergleichend 
mit Ergebnissen der Untersuchungen bei An-
wendung des Trockenreinigungsverfahrens 
gegenübergestellt. 

 

1.3 Literaturrecherche 

Aus der Literaturrecherche geht hervor, dass 
es keine vergleichbaren Untersuchungen zur 
systematischen Ermittlung von Einflussgrößen 
bei der Ölspurbeseitigung im Hinblick auf ins-
besondere den Reinigungserfolg gibt. Eine 
Ausnahme ist das von Roos, Zimmermann und 

Schweiger bearbeitete BASt-
Forschungsvorhaben „Anforderungen an die 
Reinigungsqualität sowie an die Abnahmever-
fahren bei der Reinigung“ [3]. Ziel des genann-
ten Forschungsvorhabens war es, praktische 
Handlungsempfehlungen zum Einsatz ver-
schiedener Reinigungsverfahren und zur Beur-
teilung des Reinigungserfolges zu erarbeiten. 
Im Rahmen des Projektes wurden Laborversu-
che sowie schwerpunktmäßig Feldversuche 
durchgeführt. Es wurden Kontaminationen mit 
Diesel und Motoröl mit verschiedenen Verun-
reinigungsszenarien (unterbrochene und 
durchgehende Spur, Havarie) simuliert. Eine 
anschließende Reinigung erfolgte mit dem 
Trockenreinigungsverfahren (mit Ölbindemit-
teln) sowie den Nassreinigungsverfahren 
(Schrubb-Saug-Technik, Hochdruck-Saug-
Technik). Die Reinigungsqualität wurde mess-
technisch mit dem SRT-Pendel (Vorher-
Nachher-Vergleich) bestimmt. Zunächst ange-
wandte einfach handhabbare Versuche (z. B. 
mit Tüchern oder Vliesen, die zum Nachweis 
von Öl in Wasser verwendet werden) wurden 
als nicht belastbar bewertet. Weiterhin wurden 
Bremsversuche durchgeführt. Abschließend 
wurde noch durch das Aufbringen von Wasser 
untersucht, ob aus der abgereinigten Fläche 
Restöle „aufschwimmen“ können und mit der 
„Schuhsohlenprobe“ anschließend die Rutsch-
festigkeit überprüft. 

Roos et al. [3] kommen zu der Erkenntnis, 
dass Motoröl eine höhere 
Abreinigungsresistenz gegenüber Diesel auf-
weist. Anhand der Untersuchungsergebnisse 
wird das Trockenreinigungsverfahren neben 
den Nassreinigungsverfahren als ebenso 
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grundsätzlich geeignet zur Reinigung von Öls-
puren bewertet. Gleichzeitig wird die Trocken-
reinigung mit zunehmender zu reinigender 
Flächengröße als unwirtschaftlich bewertet. 
Eine erhöhte Reinigungswirkung beim Nass-
reinigungsverfahren durch den Einsatz von 
Tensiden konnte belastbar nicht nachgewiesen 
werden. In Bezug auf die untersuchten ma-
schinellen Nassreinigungsverfahren wurden 
mit der Hochdruck-Saug-Technik bessere Er-
gebnisse erzielt als mit der Schrubb-Saug-
Technik. 

Aus den Erkenntnissen dieses Forschungspro-
jekts ziehen die Autoren erste Handlungsemp-
fehlungen im Hinblick auf die Durchführung der 
Trockenreinigung bzw. der Nassreinigungsver-
fahren, wobei einschränkend darauf hingewie-
sen wird, dass weitergehende Untersuchungen 
zu anderen Schlussfolgerungen führen kön-
nen. 

Nach Auswertung des o. g. BASt-
Forschungsvorhabens weist Wirtz [4] u. a. auf 
wesentliche Parameter hin, die bei der Ölspur-
beseitigung im Hinblick auf die Reinigungsqua-
lität aber auch hinsichtlich der Dauerhaftigkeit 
der Asphaltdeckschicht zu berücksichtigen 
sind. Dazu zählen bei der Nassreinigung die 
Reinigungsgeschwindigkeit und der Arbeits-
druck, die Temperatur der Reinigungsflüssig-
keit und der Tensideinsatz. In dem Zusam-
menhang verweist er auf weiteren For-
schungsbedarf, um für die genannten Parame-
ter Grenzwerte definieren bzw. eine Optimie-
rung vornehmen zu können. 

Aus den bislang vorliegenden Ergebnissen 
zieht Wirtz [4] weiter den Rückschluss, dass, 
entgegen häufig geäußerter Bedenken, die 
Reinigung mit Ölbindemittel nicht schlechter 
gegenüber der aufwendigeren Nassreinigung 
abschneidet. 

Weithin gibt es Handlungshilfen, in denen Hin-
weise zur Durchführung und Handhabung bei 
der Ölspurbeseitigung genannt werden. Hier 
sei insbesondere das Merkblatt DWA-M 715 zu 
nennen. Weiterhin gibt es auch konkrete Hand-
lungsempfehlungen/ -abläufe auf Länderebene 
oder von Feuerwehren. 

Das Merkblatt DWA-M 715 „Ölbeseitigung auf 
Verkehrsflächen“ wurde von der Deutschen 
Vereinigung für Wasserwirtschaft, Abwasser 

und Abfall e. V. (kurz: DWA) herausgegeben 
und im Kooperation mit der Bundesanstalt 
Technisches  Hilfswerk (THW) und dem Deut-
schen Feuerwehrverband e.V. (DFV) erarbei-
tet. Das Merkblatt DWA-M 715 liegt aktuell in 
der Fassung Dezember 2017 vor. 

Das DWA-M 715 gibt Hinweise zur manuellen 
Trockenreinigung mit Einsatz von Ölbindemittel 
sowie zur maschinellen Nassreinigung. Die 
Entscheidung, unter welchen Randbedingun-
gen, welches Reinigungsverfahren anzuwen-
den ist bzw. empfohlen wird, ist hier nicht fest-
gelegt, sondern jeweils anhand der Gegeben-
heiten vor Ort zu entscheiden. 

Gemäß DWA-M 715 ist nach der Reinigung zu 
prüfen, ob diese vollständig und erfolgreich 
war, was auf Verkehrsflächen bedeutet, dass 
die gereinigte Fläche nutzungsbezogen ver-
kehrssicher ist. Ein Anforderungswert sowie 
ein Messverfahren werden hier nicht genannt. 

Weiterhin gibt es Interessensgemeinschaften, 
die bestrebt sind, Güte- und Prüfbedingungen 
für Reinigungsmittel und -maschinen zumin-
dest zu vereinheitlichen. Beispielsweise veröf-
fentlicht der Verband der Hersteller geprüfter 
Öl- und Chemikalienbindemittel GÖC e.V. die 
„Liste der geprüften Ölbindemittel Typ I, II, III 
und IV“, auf der Ölbindemittel gelistet werden, 
die die Anforderungen gemäß LTwS-Nr. 27 
bzw. in Verbindung mit dem Arbeitsblatt DWA-
716-1 bzw. in Verbindung mit dem Arbeitsblatt 
DWA-A 716-9 erfüllen. Im Merkblatt DWA-M-
715 wird für „geeignete Bindemittel“ auch auf 
diese Anforderungen verwiesen.  

Die Gütegemeinschaft für Verkehrsflächenrei-
nigung und Unfallstellensanierung e. V. (kurz: 
GGVU) formuliert vereinsinterne Güte- und 
Prüfbestimmungen für die Verkehrsflächenrei-
nigung und Unfallstellensanierung.  

Die VDI-Richtlinie 4089 „Anforderungen an 
Nassreinigungsmaschinen zur Beseitigung von 
Ölverunreinigungen auf Verkehrsflächen“ be-
inhaltet Definitionen und Festlegungen wesent-
licher Grundanforderungen sowie technische 
Angaben von Nassreinigungsmaschinen. Ge-
nannt sind u. a. Prüfziele, Prüfparameter sowie 
Prüfbedingungen und Prüfmethoden, die als 
Grundlage für die Prüfung der Reinigungsleis-
tung sowie im Rahmen der Zertifizierung her-
angezogen werden sollten. 
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In Bezug auf die Anforderungen, die an Nass-
reinigungsmaschinen gestellt werden, gibt es 
gegenwärtig keine anderen Regelwerke. Sie 
sind jedoch für den Straßenbaulastträger, der 
für die Beseitigung von Ölverunreinigungen 
verantwortlich ist, weder rechtlich verbindlich, 
noch sind sie aus fachlicher Sicht völlig unum-
stritten. U. a. auch aus diesem Grunde wird 
dieses Forschungsvorhaben durchgeführt. 

 

2 Untersuchungsmethodik 

2.1 Untersuchte Oberflächen 

Die Untersuchungen wurden überwiegend an 
im Laboratorium mit dem Walzsektor-
Verdichtungsgerät nach TP Asphalt-StB, Teil 
33 hergestellten Asphalt-Probeplatten durch-
geführt.   

Es wurden Asphalt-Probeplatten aus drei im 
Laboratorium hergestellten Asphaltdeck-
schichtmischgütern der Sorten Offenporiger 
Asphalt PA 8 (Hohlraumgehalt: 22,0 - 28,0 V.-
%), Splittmastixasphalt SMA 11 S (Hohlraum-
gehalt: ≤ 5,0 V.-%) und Asphaltbeton AC 11 D 
S (Hohlraumgehalt: ≤ 5,5 V.-%) gemäß TL 
Asphalt-StB 07/13 untersucht. Bei allen As-
phaltsorten wurde als Gesteinsart Gabbro 
sowie Kalksteinfüller verwendet. Als Bindemit-
tel wurde für den SMA 11 S sowie für den AC 
11 D S ein polymermodifiziertes Bindemittel 
der Sorte 25/55-55 A und für den PA 8 ein 
polymermodifiziertes Bindemittel der Sorte 
40/100-65 A eingesetzt. 

Um den an der Oberfläche der Platten vorhan-
denen Bindemittelfilm, der auch in situ bei 
einem Neubau vorhanden ist und zunächst 
„abgefahren“ werden muss, zu entfernen, wur-
den die Asphalt-Probeplatte im Hinblick auf die 
Reproduzierbarkeit maschinell, in einer auto-
matischen Durchlaufstrahlanlage ca. 30 
Sekunden mit Korund-Kugeln (Ø 0,8 - 1,0 
mm), behandelt. Abbildung 1  bzw. Abbildung 
2 zeigt eine Asphalt-Probeplatte vor bzw. nach 
der Behandlung. 

 

Abbildung 1: Oberfläche einer Asphalt-Probeplatte vor 
Behandlung 
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Abbildung 2: Oberfläche einer Asphalt-Probeplatte nach 
Behandlung 

Die so hergestellten und an der Oberfläche 
vorbehandelten Platten (26 cm x 32 cm) wur-
den für die Untersuchungen noch auf die ent-
sprechend erforderliche Größe zugesägt. 

Für alle Platten wurde an der trockenen Ober-
fläche als Referenzgröße der SRT-Wert be-
stimmt. Der SRT-Wert "trocken" der hier unter-
suchten Platten aus Splittmastixasphalt (SMA-
Platten) beträgt im Mittel 89 SRT-Einheiten 
und der Platten aus Offenporigem Asphalt (PA-
Platten) im Mittel 91 SRT-Einheiten. 

An Platten, bei denen das Betriebsmittel auf 
eine feuchte Oberfläche aufzubringen war, 
wurde weiterhin der SRT-Wert "feucht" be-
stimmt, wobei hier von der Vorgehensweise 
gemäß TP Griff-StB (SRT) abgewichen wurde 
(vgl. Kapitel 2.5.2). Der mittlere SRT-Wert 
"feucht" der hier untersuchten SMA-Platten 
beträgt 55 SRT-Einheiten und der PA-Platten 
57 SRT-Einheiten. 

Die jeweils trocken und feucht ermittelten SRT-
Werte dienen als Referenz für den Vergleich 
der verunreinigten mit den gereinigten Oberflä-
chen. Dies ist auch der Grund für die Abwei-
chung von der Vorgehensweise gemäß TP 
Griff-StB (SRT). Gemäß TP Griff-StB (SRT) 
werden SRT-Werte nur an feuchten bzw. 
angenässten Oberflächen bestimmt. 

Weiterhin wurden noch Bohrkerne mit einem 
Durchmesser von 150 bzw. 300 mm aus Ver-
kehrsflächen, die am Ende ihrer Nutzungsdau-
er waren und erneuert werden mussten, für 
Untersuchungen entnommen. Es wurden vier 
Flächen mit unterschiedlichen Asphaltdeck-
schichten (PA, SMA, AC, DSK) beprobt. Die 
Proben wurden im Weiteren als Altasphalte 

bezeichnet. Auf den folgenden Fotos 
(Abbildung 3 bis Abbildung 6) sind exempla-
risch die vier Altasphalte mit unterschiedlichen 
Asphaltdeckschichten dargestellt. 

 

Abbildung 3: Asphaltbohrkern (PA-Altasphalt) 

 

Abbildung 4: Asphaltbohrkern (SMA-Altasphalt) 

 

Abbildung 5: Asphaltbohrkern (AC-Altasphalt) 
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Abbildung 6: Asphaltbohrkern (DSK-Altasphalt) 

 

2.2 Kontamination 

Für die Kontamination (Simulation der „Öls-
pur“) wurden drei unterschiedliche Betriebsmit-
tel verwendet: Diesel, Motoröl sowie (Maschi-
nen-)Hydrauliköl, wobei die beiden letztge-
nannten Öle jeweils Altöle sind, die mindestens 
aus dem zweiten Öl-Wechselintervall stam-
men. Für alle Untersuchungen im Rahmen des 
vorliegenden Forschungsprojektes wurde die 
jeweils gleiche Probencharge (Öle) bei Raum-
temperatur verwendet. Die Kontaminationen 
mit Diesel und Motoröl decken erfahrungsge-
mäß den größten Teil der Schadensfälle ab. 

 

2.3 Reinigungsverfahren 

Im Rahmen des Forschungsvorhabens wurden 
im Laboratorium Versuche zur Simulation des 
Trockenreinigungsverfahrens mit Ölbindemittel 
sowie das Nassreinigungsverfahren mit Was-
serhochdruck, wofür eine spezielle Sonder-
prüfmaschine eingesetzt wurde, durchgeführt. 
In den folgenden Abschnitten werden die we-
sentlichen Eigenschaften der beiden im Labo-
ratorium simulierten Reinigungsverfahren  
beschrieben. Die bei den einzelnen Arbeits-
schritten gewählten Parameter sind im Kontext 
der Untersuchungen (Kapitel 3) genannt. 

2.3.1 Trockenreinigung 

Die Trockenreinigung erfolgt mit dem Einsatz 
von Ölbindemitteln in Granulatform. Das 
Grundmaterial der eingesetzten Ölbindemittel 
ist Moler/ Diatomeenerde. Für die Untersu-
chungen wurden zwei handelsübliche, derzeit 
gängige Ölbindemittel bzw. Korngrößen ver-

wendet; es wurde ein mittelkörniges (0,5 bis 
1,0 mm) und ein grobkörniges (1,0 bis 3,0 mm) 
Ölbindemittel (siehe Abbildung 7, Abbildung 8) 
eingesetzt. 

 

Abbildung 7: Mittelkörniges Ölbindemittel 

 

Abbildung 8: Grobkörniges Ölbindemittel 

Bei den eingesetzten Ölbindemitteln handelt es 
sich um geprüfte Ölbindemittel des Typs III R. 

2.3.2 Nassreinigung 

Zur Simulation des Nassreinigungsverfahrens 
wurde eine Sonderprüfmaschine (Abbildung 9) 
eingesetzt. 

 

Abbildung 9: Sonderprüfmaschine zur Simulation der 
Nassreinigung 
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Die Reinigung mit der Prüfmaschine erfolgt 
nach dem Prinzip der „Hochdruck-Saug-
Technik“. Zur Simulation des maschinellen 
Nassreinigungsprozesses erfolgt die Reinigung 
mit einem beweglichen Reinigungsschlitten 
mittels Wasserhochdruck und anschließendem 
Absaugen der Reinigungsflüssigkeit, siehe  
Abbildung 10. Dabei wird mittels zwei an ei-
nem rotierenden Arm angebrachten Flach-
strahldüsen (Düsenwinkel 30 °) das Wasser 
mittels Hochdruck aufgebracht (siehe grüne 
Markierung in Abbildung 11 und Abbildung 12). 
Das anschließende Absaugen erfolgt durch 
einen Industriestaubsauger über zwei Öffnun-
gen am Ende des Reinigungsschlittens (siehe 
blaue Markierung in Abbildung 11). 

 

Abbildung 10: Reinigungsschlitten 

 

Abbildung 11: Unterseite Reinigungsschlitten 

 

Abbildung 12: Prinzip Flachstrahldüsen und Sprühbild bei 
Rotation (Urheber der Zeichnung Franz-
Wilhelm Richter, Menden) 

Bei dem Prüfstand können u. a. der Betriebs-
druck (einstellbar bis 200 bar bzw. 20 MPa) 
und die Saugleistung (max. 3.700 l/min mit 
einem Unterdruck von 240 mbar), die Ge-
schwindigkeit des Reinigungsschlittens (bis ca. 
2,5 km/h) sowie die Temperatur der Reini-
gungsflüssigkeit (bis zu 60 °C) variiert werden. 

In dem Prüfstand können Probe-Platten mit 
Abmessungen von 12,5 x 27,0 cm oder Bohr-
kerne mit einem Durchmesser von 15 cm ein-
gebaut werden. 

 

2.4 Vorgehensweise 

Das Untersuchungsprogramm umfasst insge-
samt elf Arbeitsschritte (siehe Abbildung 13), 
die teilweise aufeinander aufbauen. Im ersten 
und zweiten Arbeitsschritt wurden zunächst 
- ohne Anwendung eines Reinigungsverfah-
rens - der Einfluss der Einwirkzeit eines Be-
triebsmittels auf die Bitumenverbindungen im 
Asphalt untersucht bzw. die Kontaminations-
menge „Eingriffsschwelle“ ab der eine Reini-
gung im Labormaßstab erforderlich ist anhand 
der Verschmutzungsintensität ermittelt. 

Unter Berücksichtigung der zuvor ermittelten 
Einwirkzeit und „Eingriffsschwelle“ wurden im 
dritten Arbeitsschritt Untersuchungen mit dem 
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Trockenreinigungsverfahren durchgeführt. 
Parallel dazu wurden in den Arbeitsschritten 4 
bis 7 Untersuchungen im Hinblick auf eine 
Optimierung des Nassreinigungsverfahrens 
durchgeführt. Dabei wurden der Aufprall- und 
der Saugdruck sowie der Einfluss von Tensi-
den (Anwendung bei manueller Vorbehandlung 
sowie in der Reinigungsflüssigkeit), der Reini-
gungsgeschwindigkeit und der Reinigungs-
temperatur untersucht. 

Im Anschluss wurde die Restölmenge nach 
Trockenreinigung sowie nach optimierter Nass-
reinigung im Arbeitsschritt 8 ermittelt. 

Im Arbeitsschritt 9 erfolgte eine erste Validie-
rung der Ergebnisse an Ausbauproben mittels 
optimierter Reinigungsverfahren. 

Abschließend wurden im Arbeitsschritt 10 die 
optimierten Reinigungsverfahren noch an mit 
Hydrauliköl kontaminierten Proben angewen-
det. 

Im abschließenden Arbeitsschritt 11 wurden 
ergänzend noch Untersuchungen zur Ermitt-
lung der Langzeitwirkung durchgeführt. 

 

 

 

Abbildung 13: Ablaufschema Untersuchungen (Arbeitsschritte) 

 

Im später folgenden Kapitel 3 wird die Vorge-
hensweise bei den einzelnen Arbeitsschritten 
im Detail erläutert und die Ergebnisse darge-
stellt. Alle Untersuchungen wurden bei Raum-
temperatur durchgeführt; es erfolgte keine Vor-
temperierung der Asphalt-Probeplatten und 
Bohrkerne. 

2.5 Untersuchungsmethoden 

In den folgenden Abschnitten werden die we-
sentliche Untersuchungsmethoden vorgestellt, 
die bei den einzelnen Arbeitsschritten ange-
wandt wurden. 

2.5.1 Einaxialer Zugversuch 

Einaxiale Zugversuche werden gemäß den 
Technischen Prüfvorschriften TP Asphalt-StB, 
Teil 46 A durchgeführt. 

1. Einfluss der Einwirkzeit von Betriebsmitteln auf die Bitumenverbindungen im Asphalt 

2. Bestimmung einer Eingriffsschwelle anhand der Verschmutzungsintensität 

3. Ermittlung der Ölbindemittelrückstände bei 
Trockenreinigung

4. Einfluss des Aufpralldruckes bei 
Nassreinigung auf die Fahrbahndecke

5. Einfluss des Saugdruckes 
(Negativdruck) auf die Fahrbahndecke

8. Ermittlung von möglichen Restölmengen nach Trocken- sowie Nassreinigung

9. Erste Validierung der Ergebnisse an Ausbauproben mittels optimierter Reinigungsverfahren

6. Einfluss Reinigungsgeschwindigkeit und Tensid 
bei manueller Vorbehandlung

7. Einfluss Reinigungsgeschwindigkeit und -
temperatur sowie Tensid bei der 
Hochdruckreinigung

10. optimierte Reinigungsverfahren bei Kontamination mit Hydrauliköl

11. Langzeitversuche
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Für die Untersuchungen werden prismatische 
Probekörper (mit Abmessungen von 40 mm x 
40 mm x 160 mm), die aus Asphalt-
Probeplatten oder Bohrkernen herausgesägt 
werden, benötigt. 

Beim Zugversuch wird der Probekörper mit 
einer konstanten Verformungsgeschwindigkeit 
von 1 mm/min gezogen, bis dieser reißt (Prüf-
vorrichtung siehe Abbildung 14). Erfasst wer-
den die Zugfestigkeit βt und die Bruchdehnung 
εBr am Ende des Versuchs, also zum Zeitpunkt 
des Probekörperversagens. 

 

Abbildung 14: Prüfvorrichtung für Zugversuche mit einge-
bauten Probekörpern 

Zugversuche werden gemäß TP Asphalt-StB, 
Teil 46 A bei Prüftemperaturen von 20, 5, -10 
und -25 °C durchgeführt. 

Im Rahmen dieses Forschungsvorhabens 
wurde für tastweise durchgeführte Zugversu-
che eine Prüftemperatur von 5 °C gewählt, da 
bei einer Prüftemperatur von 5 °C i. d. R. Un-
terschiede von Material- bzw. Festigkeitsver-
änderungen des Asphalts gut zu erkennen 
sind. 

2.5.2 Ermittlung der Griffigkeit mit dem 
SRT-Pendel 

Nach den Technischen Prüfvorschriften TP 
Griff-StB (SRT) werden Griffigkeitsmessungen 
mit dem SRT-Pendelgerät (Skid Resistance 
Tester) durchgeführt. Bei dem SRT-
Pendelgerät wird der Reibwiderstand mit ei-
nem Gleitkörper, der den Gummi eines Reifens 
simulieren soll, ermittelt. Der Gleitkörper ist 
dabei an einem Pendelschuh am Ende eines 
Pendelarms befestigt. Für die Messung wird 
der Pendelarm aus seiner definierten horizon-
talen Ausgangslage durch Ausklinken gelöst. 
In Abhängigkeit vom Reibwiderstand zwischen 
Gleitkörper und Oberfläche schwingt der Pen-

delarm unterschiedlich weit durch. Die Reib-
länge ist auf 12,6 ± 0,1 cm einzustellen. 

Mit dem Pendelgerät wird die Reibung zwi-
schen dem Gleitkörper und der Prüffläche 
gemessen. Dieser Wert wird als SRT-Wert 
bezeichnet, angegeben in SRT-Einheiten. 

Für das Messergebnis sind jeweils fünf Mess-
werte (Einzelwerte) zu bestimmen und daraus 
der Mittelwert zu bilden. 

 

Abbildung 15: SRT-Pendelgerät 

Abweichend von den TP Griff-StB (SRT), wo 
vor jeder Messung die Oberfläche angenässt 
wird, werden im Rahmen dieses Forschungs-
projektes die Messungen ohne vorheriges 
Aufbringen von Wasser durchgeführt. 

Weiterhin wurde bei Untersuchungen, wo die 
Kontamination auf eine nasse Oberfläche auf-
zubringen war, vorab auch der SRT-Wert der 
nassen Oberfläche bestimmt. Wobei auch 
hierbei von der Vorgehensweise der TP Griff-
StB (SRT) abgewichen wurde. Statt vor jeder 
Einzelmessung die Oberfläche anzunässen, so 
dass ein geschlossener Wasserfilm entsteht, 
wurde die Oberfläche einmalig „beregnet“ bis 
sich ein geschlossener Wasserfilm gebildet 
hatte und anschließend die Platte für ca. 2  
Sekunden senkrecht auf die längere Kante 
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gestellt, so dass das Wasser ablaufen konnte. 
Anschließend wurde der SRT-Wert gemessen. 

Für die Messungen mit dem SRT-Pendelgerät 
wurde jeweils ein Messfeld mit Abmessungen 
von 8,5 cm x 13,5 cm (114,75 cm²) bei den im 
Laboratorium hergestellten Platten untersucht. 
Bei den Ausbauproben (Bohrkernen, Durch-
messer 150 mm) betrug die Messfeldgröße 
8,5 cm x 12,5 cm (106,25 cm²). 

2.5.3 Gaschromatographie zu Ermittlung 
mobiler Kohlenwasserstoffe 

Die Gaschromatographie ist ein Verfahren mit 
dem chemische Verbindungen analysiert wer-
den können. Bei der Gaschromatographie 
erfolgt eine Trennung von Substanzgemi-
schen, die gasförmig vorliegen oder sich 
unzersetzt verdampfen lassen. Als mobile 
Phase dient dazu ein inertes Trägergas. Die zu 
analysierende Substanz wird mit dem Träger-
gas in eine Trennsäule transportiert. Da die 
einzelnen Komponenten unterschiedlich stark 
an der stationären Phase festgehalten werden, 
treten sie am Ende der Säule getrennt aus. Die 
getrennten Substanzen erscheinen im 
Chromatogramm als Peaks, wobei jede Spitze 
einer bestimmten Komponente der zu analy-
sierenden Substanz entspricht. Das Prinzip ist 
in Abbildung 16 dargestellt. 

 

Abbildung 16: Prinzip der Gaschromatographie 

Der Nachweis einzelner Bestandteile erfolgt 
mittels eines Detektors. Im Rahmen des vor-
liegenden Projektes wurde ein Flammenionisa-
tionsdetektor (FID) verwendet. Dabei wird die 
zu analysierende Substanz mit dem Trägergas 
in eine Knallgasflamme (Wasserstoff) transpor-
tiert und ionisiert. Die bei der Ionisierung frei 
werdenden Elektroden werden aufgefangen. 
Gemessen wird die Ionisierungsspannung, die 
hier abhängig vom Kohlenstoffgehalt ist.  

In Chromatogrammen lassen sich die Kohlen-
wasserstoff-Signale darstellen. Da sowohl das 
im Bitumen im Asphalt als auch die untersuch-
ten Betriebsmittel Kohlenwasserstoffe enthal-
ten, ist die Herkunft zu differenzieren. Abbil-
dung 17 und Abbildung 18 zeigen 
Chromatogramme aus Vorversuchen, wobei 
hier jeweils in Grün das Kohlenwasserstoff-
Signal des Betriebsmittels, in Blau das Signal 
einer Asphalt-Referenzprobe und in Rot das 
Signal einer kontaminierten und gereinigten 
Asphalt-Probe, die möglicherweise noch Rest-
Betriebsmittel enthält, dargestellt ist. An dieser 
Stelle sei darauf hinzuweisen, dass die Koh-
lenwasserstoff-Signale von Diesel im Gegen-
satz zum Motoröl mit dem Bitumen des As-
phaltes praktisch keine Überlappung der Koh-
lenwasserstoffsignale aufweisen, was eine 
eindeutige Signaltrennung und bessere Quali-
fizierung ermöglicht.  

 

Abbildung 17: Chromatogramm - Motoröl (grün), SMA 
Referenzprobe (blau), SMA kontaminiert mit 
Motoröl und mit Ölbindemittel gereinigt (rot) 

 

Abbildung 18: Chromatogramm - Diesel (grün), SMA 
Referenzprobe (blau), SMA kontaminiert mit 
Diesel und mit Ölbindemittel gereinigt (rot) 
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2.6 Mathematisch-statistische 

Auswerteverfahren 

Zur Interpretation der Versuchsergebnisse 
wurden mathematisch-statistische Verfahren 
angewendet. Die Auswertung erfolgt nach den 
von Sachs [2] beschriebenen statistischen 
Methoden. 

Um mögliche signifikante Unterschiede zwi-
schen Prüfergebnissen verschiedener unter-
suchter Varianten erkennen zu können, wur-
den einfache Varianzanalysen mit nachge-
schaltetem modifizierten LSD-Test (Least 
Significant Difference Test) sowie Mittelwert-
vergleiche durchgeführt. 

2.6.1 Einfache Varianzanalyse 

Mithilfe der einfachen Varianzanalyse wird die 
Gleichheit von Mittelwerten mehrerer Stichpro-
bengruppen überprüft. Die k normalverteilten 
Gruppen mit je ni Stichprobenelementen und 
insgesamt n Elementen haben gleiche, aber 
unbekannte Varianzen. 

Für die einfache Varianzanalyse wird die 
Summe der Abweichungsquadrate der Stich-
probenwerte um das Gesamtmittel (Qgesamt) in 
zwei Anteile zerlegt:  

- die Summe der Abweichungsquadrate 
aller Einzelwerte xij um die Gruppenmit-
telwerte xi�	(Qinnerhalb) und 

- die Summe der Abweichungsquadrate der 
Gruppenmittelwerte xi�	 um das Gesamt-

mittel x� (Qzwischen).  

Die zugehörigen Varianzen oder mittleren 
Quadrate (MQ) werden als Quotienten aus der 
Summe der Abweichungsquadrate und dem 
zugehörigen Freiheitsgrad υ berechnet:  

( )∑ −
υ

== ⋅

i

2ii
1

2
zwischenzwischen xxn1

sMQ  (GL1) 

mit υ1 = k – 1, 

( )∑ −
υ

==
ij

2ij
2

2
innerhalbinnerhalb xx1

sMQ     (GL 2) 

mit υ2 = n - k. 

MQzwischen wird als Stichprobenfehler und 
MQinnerhalb als Versuchsfehler bezeichnet. Ent-
stammen alle Gruppen einer Grundgesamtheit, 

dann sollten die Varianzen MQzwischen und 
MQinnerhalb etwa gleich groß sein. Ist aber der 
Quotient aus MQzwischen und MQinnerhalb größer 
als der maßgebende Wert der F-Verteilung, so 
befinden sich unter den Gruppen solche mit 
unterschiedlichen Mittelwerten µi. 

Die Null-Hypothese, alle Mittelwerte seien 
gleich, wird somit anhand der Prüfgröße  

innerhalb

zwischen

MQ
MQF̂=            (GL 3) 

verworfen, wenn bei vorgegebener Überschrei-
tungswahrscheinlichkeit von α = 0,05 

F̂ > F(υ1; υ1;α) ist. 

In diesem Fall unterscheiden sich mindestens 
zwei Mittelwerte µi voneinander und die Alter-
nativhypothese µi ≠ µ wird für bestimmte i ak-
zeptiert. Die Ablehnung der Null-Hypothese 
lässt jedoch nicht den Schluss zu, dass alle 
Mittelwerte signifikant voneinander verschie-
den sind. Es ist also herauszufinden, welche 
Mittelwerte oder welche Gruppen von Mittel-
werten sich unterscheiden.  

2.6.2 Modifizierter LSD-Test 

Ein multipler Mittelwertvergleich mit Hilfe des 
modifizierten LSD-Tests gibt darüber Auskunft, 
welche Mittelwerte zu homogenen Gruppen 
zusammengefasst werden können, d. h. der 
gleichen Grundgesamtheit entstammen. Dazu 
werden die k Mittelwerte der Größe nach ab-
steigend geordnet und es wird überprüft, ob 
benachbarte Mittelwerte eine größere Differenz 
aufweisen als die kleinste signifikante Differenz 
(least significant difference = LSD). 

Die kleinste signifikante Differenz berechnet 
sich: 

- bei gleichen Stichprobenumfängen einer 
Messreihe zu: 

innerhalb
i

,kn MQ
n
2tLSD ⋅⋅= α−           (GL 4) 

mit   
t = Schwellenwert der t-Verteilung bei der 

Irrtumswahrscheinlichkeit α = 0,05, 
ni = Stichprobenumfang einer Messreihe, 
MQinnerhalb =Varianz der Einzelwerte um die 

Gruppenmittelwerte. 
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- bei ungleichen Stichprobenumfängen einer 

Messreihe zu: 

innerhalb
ba

ba
,kn)b,a( MQ

nn
nntLSD ⋅








⋅

+
⋅= α− (GL 5) 

mit   
na, nb = Stichprobenumfang der benachbarten 

Mittelwerte. 

Wenn die Differenz der Mittelwerte größer als 
der LSD-Wert ist, wird die Nullhypothese „alle 
Mittelwert sind gleich“ mit einer 
Irrtumswahrscheinlichkeit von α = 0,05 ent-
sprechend einer statischen Sicherheit von S = 
0,95 verworfen und es können homogene 
Gruppe gebildet werden. 

2.6.3 Einfacher Mittelwertvergleich  

Im Rahmen dieser Arbeit wird der Einfache 
Mittelwertvergleich angewendet, um zu über-
prüfen, ob sich die Mittelwerte einer Kenngrö-
ße bestimmt an zwei Varianten statistisch von-
einander unterscheiden. 

Hierfür wird die Null-Hypothese formuliert, 
dass die Mittelwerte gleich seien, das heißt, 
die Differenz der Mittelwerte im statistischen 
Sinne gleich null ist. 

 .:H 21o µ=µ            (GL 6) 

Die Testgröße t̂ zur Überprüfung der Null-
Hypothese berechnet sich für die Fälle gleicher 
und ungleicher Stichprobenumfänge sowie 
gleicher und nichtgleicher Varianzen gemäß 

[2]. Überschreitet die Testgröße t̂ bei vorge-
gebener Überschreitungswahrscheinlichkeit 
von α = 0,05 die für die Anzahl der Freiheits-
grade ν in [1] angegebene Signifikanzschranke 
der t-Verteilung, so wird die Alternativhypothe-
se 

 21AH µ≠µ=           (GL 7) 

akzeptiert; das heißt, die Null-Hypothese auf 
Homogenität der Stichprobenmittelwerte wird 
abgelehnt. 

 

 

3 Untersuchungen 
 

In den folgenden Abschnitten sind die Ziele 
und die Vorgehensweise der einzelnen Ar-
beitsschritte beschrieben und die Untersu-
chungsergebnisse dargestellt.  

 

3.1 Arbeitsschritt 1 „Einwirkzeit“ 

3.1.1 Ziel und Vorgehensweise 

Im Rahmen des Arbeitsschritts 1 wurde der 
Einfluss der Einwirkzeit eines Betriebsmittels 
auf das Anlösen der Bitumenverbindung im 
Asphalt untersucht. 

Neben einer visuellen Begutachtung wurden 
tastweise Einaxiale Zugversuche gemäß den 
Technischen Prüfvorschriften TP Asphalt-StB, 
Teil 46 A bei einer Prüftemperatur von 5 °C 
(doppel-belegt) durchgeführt. Die Ergebnisse 
der Einaxialen Zugversuche sollen Rück-
schlüsse über mögliche (Zug-) Festigkeitsab-
nahmen bedingt durch ggf. angelöste 
Bitumenverbindungen geben. Für die Untersu-
chungen wurden prismatische Probekörper 
(mit Abmessungen von 40 mm x 40 mm x 
160 mm) benötigt, die aus Asphalt-
Probeplatten (oder Bohrkernen) herausgesägt 
wurden. 

In diesem Arbeitsschritt wurden Untersuchun-
gen an Probekörpern aus Asphalt-Probeplatten 
aus Asphaltbeton (AC), Splittmastixasphalt 
(SMA) und Offenporigem Asphalt (PA) durch-
geführt. Im Arbeitsschritt 9 (vgl. Abschnitt 3.8) 
wurden noch ergänzend Zugversuche an Alt-
asphalten (AC und SMA) durchgeführt. 

Als Betriebsmittel wurden Diesel sowie Motoröl 
verwendet. Auf die Oberfläche der prismati-
schen Probekörper wurden in einem Bereich 
mit Abmessungen von 40 mm x 100 mm je-
weils 3 ml Betriebsmittel aufgebracht (ent-
spricht 750 ml/m²). Aus rechnerischen Nach-
weisen ist bekannt, dass bei dieser Menge die 
Rauhtiefe der Oberfläche (Textur) praktisch 
vollständig abgedeckt ist. Diese Menge ist 
vergleichbar mit einer extrem starken Ver-
schmutzung, wenn sehr viel Betriebsmittel auf 
einer sehr kleinen Fläche ausläuft. 
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Als maximale Einwirkungsdauer (Szenario 
„unentdeckte Ölspur übers Wochenende“), 
entspricht einer ungünstigen Annahme für die 
Fahrbahn, wurden drei Tage (72 Stunden) 
angesetzt und mit dieser Einwirkzeit die Ver-
suchsreihe gestartet. Ob eine weitere Reduzie-
rung der Einwirkzeit zu untersuchen ist, war 
ergebnisabhängig zu entscheiden. 

Parallel zu Einaxialen Zugversuchen an kon-
taminierten Probekörpern wurden Zugversuche 
an Probekörpern ohne Kontamination (Refe-
renzproben) durchgeführt. 

3.1.2 Untersuchungsergebnisse 

In Abbildung 19 bis Abbildung 24 sind bei-
spielhaft mit Diesel bzw. mit Motoröl kontami-
nierte Probekörper, die aus SMA-Platten, AC-
Platten bzw. PA-Platten herausgesägt wurden, 
jeweils unmittelbar nach Aufbringen des Be-
triebsmittels und nach einer Einwirkzeit von 
drei Tagen abgebildet. 

Beim Splittmastixasphalt sowie beim Asphalt-
beton war zu beobachten, dass während der 
Einwirkzeit von drei Tagen überschüssiges 
Betriebsmittel von der Oberfläche an den Rän-
der der Probekörper abläuft (vgl. Abbildung 19 
bis Abbildung 22), während beim Offenporigen 
Asphalt das Betriebsmittel vom Probekörper 
"aufgenommen" wurde (vgl. Abbildung 23 und 
Abbildung 24). 

 

Abbildung 19: SMA mit Diesel - nach Aufbringen (oben) 
und nach 3 Tagen Einwirkzeit (unten) 

 

Abbildung 20: SMA mit Motoröl - nach Aufbringen (oben) 
und nach 3 Tagen Einwirkzeit (unten) 

 

Abbildung 21: AC mit Diesel - nach Aufbringen (oben) und 
nach 3 Tagen Einwirkzeit (unten) 

 

Abbildung 22: AC mit Motoröl - nach Aufbringen (oben) 
und nach 3 Tagen Einwirkzeit (unten) 
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Abbildung 23: PA mit Diesel - nach Aufbringen (oben) und 
nach 3 Tagen Einwirkzeit (unten) 

 

Abbildung 24: PA mit Motoröl - nach Aufbringen (oben) 
und nach 3 Tagen Einwirkzeit (unten) 

Nach drei Tagen Einwirkzeit konnte nach visu-
eller Begutachtung ein Anlösen des Bitumens 
(Verlaufen, Schlierenbildung) nicht offensicht-
lich erkannt werden. Weiterhin wurde auch 
eine Analyse unter Anwendung eines Bildbe-
arbeitungsprogramms durchgeführt, wobei die 
Kontraste hervorgehoben wurden. Vor einer 
Kontamination sind die Gesteine als helle und 
das Bitumen als schwarze Flächen eindeutig 
zu erkennen. Aufgrund der dunklen Einfär-
bung, bedingt durch die Kontamination an der 

Asphaltoberfläche, ist allerdings auch unter 
Anwendung von einem Bildbearbeitungspro-
gramm eine eindeutige Unterscheidung zwi-
schen Bitumenfilm und Betriebsmittel nur 
schwer möglich, da auch kontaminierte Ge-
steinskörner als dunkle Oberfläche dargestellt 
werden, siehe Abbildung 25. 

vor Kontamination 
nach Kontamination, 
Einwirkzeit: 3 d 

  

  

Abbildung 25: Auswertung mittels Bildbearbeitung 

Der Tabelle 1 sind die Ergebnisse der Zugver-
suche als Zahlenwerte zu entnehmen. Als 
Kenngrößen sind die Zugfestigkeit und die 
Bruchdehnung bei einer Prüftemperatur von 
5 °C angegeben. Die mittleren Zugfestigkeits-
werte und Bruchdehnungen sind weiterhin in 
Abbildung 26 bzw. Abbildung 27 grafisch dar-
gestellt. Gegenübergestellt sind für die drei 
untersuchten Asphaltsorten jeweils der Wert 
für die Variante ohne Kontamination (Refe-
renzprobe) sowie die Werte nach einer 3-
tägigen Kontamination mit Motoröl bzw. mit 
Diesel. 
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Tabelle 1: Ergebnisse der Zugversuche bei 5 °C für AC, SMA und PA 

 Zugfestigkeit [MPa] bei 5 °C Bruchdehnung [‰] bei 5 °C 
Einzelwerte Mittelwert Einzelwerte Mittelwert 

AC 

ohne 
Kontamination 

3,574 
3,910 

2,766 
2,675 

4,246 2,584 
Kontamination mit 
Motoröl, 3 d 

3,489 
3,728 

2,719 
2,673 

3,967 2,627 
Kontamination mit 
Diesel, 3 d 

3,225 
3,515 

2,768 
2,639 

3,804 2,510 

SMA 

ohne 
Kontamination 

3,394 
3,640 

3,503 
3,174 

3,886 2,845 
Kontamination mit 
Motoröl, 3 d 

3,579 
3,713 

3,150 3,160 
3,846 3,171 

Kontamination mit 
Diesel, 3 d 

3,304 
3,507 

3,082 3,049 
3,709 3,017 

PA 

ohne 
Kontamination 

0,366 
0,576 

4,996 3,555 
0,786 2,114 

Kontamination mit 
Motoröl, 3 d 

0,276 
0,322 

3,763 4,127 
0,367 4,490 

Kontamination mit 
Diesel, 3 d 

0,180 
0,254 

5,764 
4,006 

0,328 2,248 
 

 

Abbildung 26: Zugfestigkeiten bei 5 °C für AC, SMA und PA 
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Abbildung 27: Bruchdehnungen bei 5 °C für AC, SMA und PA 

 

Zur Bewertung der Ergebnisse der Zugversu-
che wurden die Kenngrößen Zugfestigkeit und 
Bruchdehnung mathematisch-statistisch aus-
gewertet (vgl. Kapitel 2.6). Mittels eines direk-
ten Mittelwertvergleichs (t-Test) wurde geprüft, 
ob sich jeweils die Werte der kontaminierten 
Variante (mit Motoröl oder mit Diesel) signifi-
kant von den zugehörigen Werten der Variante 
ohne Kontamination (Referenzprobe) unter-
scheiden oder ob die Werte einer Grundge-
samtheit angehören. 

Unter Berücksichtigung der Ergebnisse der 
statistischen Mittelwertvergleiche kann die 
Aussage getroffen werden, dass bei keiner der 
drei hier untersuchten Asphaltsorten (AC, 
SMA, PA) es durch die Kontamination mit Mo-
toröl oder mit Diesel nach einer Einwirkzeit von 
drei Tagen zu einer signifikanten Reduzierung 
der Zugfestigkeit bei 5 °C kommt. Weiterhin ist 
bei keiner der drei Asphaltsorten eine signifi-
kante Veränderung der Bruchdehnung nach 
Kontamination mit Motoröl sowie Diesel und 3-
tägiger Einwirkzeit zu konstatieren. 

Ergänzend ist dennoch zu den Ergebnissen 
am Offenporigen Asphalt PA anzumerken, 

dass hier nach Kontamination bei tendenziell 
geringeren Zugfestigkeiten die Zugdehnungen 
tendenziell zugenommen haben, was ein Indiz 
dafür sein kann, dass das Bitumen weicher 
geworden ist. 

Aus dem Arbeitsschritt 1 kann abschließend 
entnommen werden, dass es nach einer Ein-
wirkungszeit von 3 Tagen (Annahme: maxima-
le Zeit bis eine Reinigung erfolgt; Szenario 
„unentdeckte Ölspur übers Wochenende“) 
nach visueller Begutachtung kein Anlösen des 
Bitumenfilms an der Oberfläche zu konstatie-
ren ist. Auch anhand der Ergebnisse der Zug-
versuche ist keine signifikante Abnahme der 
Zugfestigkeit festzustellen, woraus geschlos-
sen werden kann, dass es praktisch zu keiner 
strukturellen Veränderungen unter den ge-
nannten Randbedingungen kommt. 

Aus diesen Erkenntnissen wurde für die fol-
genden Arbeitsschritte abgeleitet, dass die 
Länge der Einwirkzeit für die nachfolgenden 
Untersuchungen als vernachlässigbar anzuse-
hen ist. Für die weiteren Arbeitsschritte wurde 
eine angenommene Mindesteinwirkzeit von 20 
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Minuten (Szenario „Einsatzzeit Feuerwehr") 
angenommen. 

 

3.2 Arbeitsschritt 2 „Ermittlung 
Kontaminationsmenge („Ein-
griffsschwelle“)“ 

3.2.1 Ziel und Vorgehensweise 

Der Arbeitsschritt 2 diente der Ermittlung der 
Kontaminationsmenge „Eingriffsschwelle“, ab 
der eine Reinigung im Labormaßstab erforder-
lich ist. Dieser Wert ist nicht zwangsläufig iden-
tisch mit der Mengenangabe bei der in der 
Praxis eingegriffen werden muss, um die  Ver-
kehrssicherheit zu gewährleisten. 

Zur Bewertung der Verkehrssicherheit im La-
bormaßstab wurde als Messgröße der SRT-
Wert herangezogen. Als Anforderungswert 
wurde ein SRT-Wert von mindestens 55 fest-
gelegt. Ein SRT-Wert von 55 entspricht gemäß 
dem Merkblatt M BGriff dem Zustandswert 
„Warnwert“. Im Rahmen der Zustandserfas-
sung und -bewertung (ZEB) werden Zu-
standsmerkmale (z. B. die Griffigkeit) anhand 
einer Zustandsgrößen (z. B. der  SRT-Wert für 
die Griffigkeit) erfasst und mithilfe einer Nor-
mierungsfunktion in dimensionslose Werte von 
1,0 (sehr gut) bis 5,0 (sehr schlecht) überführt. 
Der „Warnwert“ (Note 3,5) charakterisiert dabei 
einen Zustand, dessen Erreichen Anlass zur 
Analyse der Ursachen für die Zustandsver-
schlechterung und zur Planung von geeigneten 
Maßnahmen gibt. 

Untersuchungen im Arbeitsschritt 2 wurden an 
im Laboratorium hergestellten Platten aus 
Offenporigem Asphalt (PA) und aus 
Splittmastixasphalt (SMA) durchgeführt. Als 
Betriebsmittel wurde jeweils Diesel und Motor-
öl verwendet. Das Betriebsmittel wurde mittels 
einer Sprühflasche auf die Oberfläche aufge-
bracht, wobei die Menge eines Sprühstoßes im 
1/100 g Bereich liegt. 

Anhand von Abbildung 28 und Abbildung 29 
(Fotos aus Vorversuchen) soll verdeutlicht 
werden, dass Diesel und Motoröl sich aufgrund 
ihrer unterschiedlichen Viskosität beim Auf-
bringen unterschiedlich verteilen. Diesel, mit 
einer vergleichsweise geringen Viskosität, 
verteilt/ verstreut sich beim Aufbringen gleich-

mäßiger im Vergleich zum Motoröl, bei dem 
eher eine Tröpfchenbildung zu konstatieren ist, 
was auch dem Verteilungsbild bei einem ech-
ten Schadensfall weitgehend entsprechen 
dürfte.  

 

Abbildung 28: Aufbringen von Diesel (Vorversuch) 

 

Abbildung 29: Aufbringen von Motoröl (Vorversuch) 

Für die Ermittlung der „Eingriffsschwelle“ wur-
den jeweils vier unterschiedliche Betriebsmit-
telmengen (etwa 15 ml/m², 30 ml/m², 45 ml/m², 
60 ml/m²), wobei die Mengen eher im oberen 
Bereich in der Praxis bekannter Kontaminati-
onsmengen liegen, auf eine Fläche von 114,75 
cm² (Messfeld) aufgebracht. Zur Umrechnung 
in Massen wurden dafür zunächst die Dichten 
für den verwendeten Diesel mit 0,828 g/cm³ 
und für das Motoröl mit 0,856 g/cm³ messtech-
nisch bestimmt. Bei den Untersuchungen wur-
den dann noch die tatsächlich aufgebrachten 
Mengen erfasst. 

Zur Ermittlung der „Eingriffsschwelle“ wurde 
zunächst der SRT-Wert der kontaminierten 
Oberfläche (nach 20 Minuten Einwirkzeit) er-
mittelt. Im Anschluss wurde die Platte zur Si-
mulation eines Starkregenereignisses mit 
30 l/m² geflutet, wobei dafür das Wasser mit 
einer Gießkanne zügig über der Platte ausge-
gossen wurde. Anschließend wurde der SRT-
Wert unmittelbar erneut gemessen. Den ermit-
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telten SRT-Werten liegen je mindestens fünf 
Einzelwerte zu Grunde.  

An dieser Stelle sei darauf hinzuweisen, dass 
bei den Versuchen im Labormaßstab nicht 
ausgeschlossenen werden kann, dass ggf. 
durch das Fluten der Platte an der Oberfläche 
vorhandenes bzw. ggf. durch den Effekt des 
Nachblutens aufgestiegenes Betriebsmittel 
auch abgespült wird, was jedoch auch in der 
Praxis bedingt durch das Längs- und Querge-
fälle bei einem Regenereignis beobachtet wer-
den kann. 

Die Untersuchungen wurden doppel-belegt (an 
je zwei unterschiedlichen Platten) durchge-
führt. 

3.2.2 Untersuchungsergebnisse 

In Abbildung 30 bis Abbildung 33 sind für die 
vier o. g. Kombinationen (PA bzw. SMA, kon-
taminiert mit Diesel bzw. mit Motoröl) die Er-
gebnisse zur Ermittlung der „Eingriffsschwelle“ 
grafisch dargestellt. Als Zahlenwerte sind die 
Ergebnisse weiterhin dem Anhang (Tabelle A 1 
bis Tabelle A 4) zu entnehmen. 

In den grafischen Darstellungen sind in roter 
Farbe jeweils die Ergebnisse der Messungen 
an den kontaminierten Platten dargestellt und 
in Blau die Ergebnisse, ermittelt an den kon-
taminierten Platten und nach Flutung. Die 
schwarze, unterbrochene Linie ist der für die 
„Eingriffsschwelle“ angenommene SRT-Wert 
von 55 SRT-Einheiten. 

 

 

 

Abbildung 30: Ermittlung der „Eingriffsschwelle“ für PA, kontaminiert mit Diesel 
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Abbildung 31: Ermittlung der „Eingriffsschwelle“ für PA, kontaminiert mit Motoröl 

 

 

Abbildung 32: Ermittlung der „Eingriffsschwelle“ für SMA, kontaminiert mit Diesel 
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Abbildung 33: Ermittlung der „Eingriffsschwelle“ für SMA, kontaminiert mit Motoröl 

 

Aus den Ergebnissen ist zu entnehmen, dass 
bei allen Messreihen mit zunehmender Menge 
des aufgebrachten Betriebsmittels der SRT-
Wert abnimmt, d. h. die Griffigkeit reduziert ist. 
Dieser Zusammenhang ist auch nach Flutung 
der kontaminierten Platten zu erkennen. Ma-
thematisch kann dieser Zusammenhang nähe-
rungsweise über eine Gerade beschrieben 
werden (siehe Abbildung 30 bis Abbildung 33). 
Den Abbildungen können auch die mathemati-
schen Funktionen sowie das zugehörige Be-
stimmtheitsmaß entnommen werden. 

Die Geraden, die den Zusammenhang (zwi-
schen Betriebsmittelmenge und SRT-Wert) der 
Messungen an den kontaminierten Platten 
nach Flutung beschreiben, weisen ein geringe-
res Steigungsmaß im Vergleich zu den zuge-
hörigen Messreihen an den kontaminierten 
Platten auf. Das hat hier zur Folge, dass sich 
die Regressionsgeraden (kontaminiert und  
nach Flutung) bei einer bestimmten Betriebs-
mittelmenge schneiden. Bei erhöhter Be-
triebsmittelmenge liegt jedoch der SRT-Wert, 
ermittelt an der kontaminierten Platte immer 
unter dem Wert, der anschließend an der ge-
fluteten Platten gemessen wurde, somit ist also 
ab einer bestimmten Betriebsmittelmenge die 
Griffigkeit nach Flutung immer höher als vor 
der Flutung.  

Zur Ermittlung der „Eingriffsschwelle“ wurde 
jeweils das Szenario (kontaminiert oder kon-
taminiert und nach Flutung) als maßgebend 
angenommen, bei dem ein SRT-Wert von 55 
bei der zugehörigen geringeren Betriebsmit-
telmenge erreicht wird („worst case“). Der Ta-
belle 2 können die so ermittelten „Eingriffs-
schwellen“ entnommen werden. Weiterhin ist 
das zugehörige, maßgebende Szenario in der 
Tabelle 2 genannt. 

Tabelle 2: „Eingriffsschwellen“ 

 Betriebsmittel-
menge [ml/m²] 
bei SRT 55 

Szenario 

PA, Diesel 39,83 kontaminiert 

PA, Motoröl 49,33 kontaminiert 

SMA, Diesel 36,85 kontaminiert 

SMA, Motoröl 27,99 nach Flutung 

 

Die „Eingriffsschwelle“ bei einer Kontamination 
mit Diesel liegt beim Offenporigen Asphalt (PA) 
und beim Splittmastixasphalt (SMA) in ähnli-
cher Größenordnung. Für Motoröl ist die „Ein-
griffsschwelle“ beim Offenporigen Asphalt 
deutlich höher gegenüber einem 
Splittmastixasphalt. 
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Beim Offenporigen Asphalt liegt die „Eingriffs-
schwelle“ bei einer Kontamination mit Diesel 
unter dem Wert für Motoröl, was u. a. damit 
erklärt werden kann, dass durch die geringere 
Viskosität vom Diesel gegenüber Motoröl die 
Oberfläche beim Aufbringen von Diesel schnel-
ler, also bereits bei einer geringeren Menge, 
praktisch vollständig benetzt ist. Dagegen gibt 
es beim Aufbringen von Motoröl, vermutlich 
durch die eher tröpfchenförmige, ungleichmä-
ßigere Verteilung, noch länger einzelne Ge-
steinskörner an der Oberfläche, die noch nicht 
kontaminiert sind, was zu einer höheren Grif-
figkeit führt und somit erst bei einer größeren 
aufgebrachten Menge die „Eingriffsschwelle“ 
erreicht wird.  

Für die weiteren Arbeitsschritte wurde vorsorg-
lich die doppelte Menge, der hier ermittelten 
Mengen, für die „Eingriffsschwelle“ aufge-
bracht. 

An dieser Stelle sei anzumerken, dass erfah-
rungsgemäß in der Praxis durchschnittliche 
Kontaminationsmengen von 5 bis 10 ml/m² 
beobachtet werden können. Bei den hier ermit-
telten und nochmals verdoppelten Mengen 
(Risikozuschlag) handelt es sich somit bereits 
um eher unüblich hohe Mengen („worst case“). 
Der Havariefall als „worst case“ ist somit bei 
den weiteren Untersuchungen bereits mit er-
fasst. 

 

3.3 Arbeitsschritt 3 „Trockenreini-
gung“ 

3.3.1 Ziel und Vorgehensweise 

Im Rahmen des Arbeitsschritts 3 wurden Un-
tersuchungen mit dem Trockenreinigungsver-
fahren mit Ölbindemitteln zur Ermittlung des 
Reinigungserfolgs durchgeführt.  

Es wurden Asphalt-Probeplatten aus 
Splittmastixasphalt verwendet. Am Offenpori-
gen Asphalt wurde aufgrund der mangelnden 
Eignung der Trockenreinigung dieses Verfah-
ren nicht angewendet. 

Die Kontamination erfolgte mit Diesel sowie mit 
Motoröl. Auf das Messfeld wurde jeweils die 
doppelte Menge (Sicherheitszuschlag) der im 
Arbeitsschritt 2 ermittelten „Eingriffsschwelle“ 
aufgebracht, siehe beispielhaft Abbildung 34. 

 

Abbildung 34: Kontaminierte Oberfläche (SMA), Betriebs-
mittel Diesel 

Der SRT-Wert wurde an der kontaminierten 
Platte (nach 20 Minuten Einwirkzeit) vor der 
Reinigung ermittelt. 

Neben der Kontamination auf einer trockenen 
Oberfläche, wurden ergänzend Versuche mit 
Betriebsmittel auf feuchter Oberfläche durch-
geführt, um so mögliche Unterschiede ggf. bei 
der Ausbreitung des Betriebsmittels („Sprei-
ten“) bzw. bei der Reinigung zu erfassen. Bei 
der Variante mit feuchter Oberfläche wurde die 
Platte „beregnet“, bis sich ein geschlossener 
Wasserfilm bildet und anschließend wurde die 
Platte für ca. 2 Sekunden senkrecht auf die 
längere Kante gestellt, so dass das Wasser 
ablaufen konnte. An der feuchten Oberfläche 
wurde der SRT-Wert ein weiteres Mal gemes-
sen bevor das Betriebsmittel aufgebracht wur-
de. 

Nach 20-minütiger Einwirkzeit des Betriebsmit-
tels erfolgte die Reinigung mit einem mittel- 
bzw. mit einem grobkörnigen Ölbindemittel 
(siehe Kapitel 2.3.1). Dafür wurde die kontami-
nierte Platte mit Ölbindemittel (etwa 3 kg/m²) 
abgestreut und das Ölbindemittel 15 Minuten 
auf der Platte belassen (siehe Abbildung 35, 
Abbildung 36). Das Ölbindemittel wurde nicht 
aktiv eingearbeitet, um den Einfluss ggf. unter-
schiedlicher Intensitäten des Einarbeitens zu 
eliminieren. Anschließend wurde das Ölbinde-
mittel sorgfältig mit einem Pinsel entfernt. 

 

Abbildung 35: Kontamination mit Diesel auf trockener 
Oberfläche, Trockenreinigung mit grobkörni-
gem Ölbindemittel 
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Abbildung 36: Kontamination mit Motoröl auf feuchter 
Oberfläche, Trockenreinigung mit mittelkör-
nigem Ölbindemittel 

Der Reinigungserfolg wurde mittels SRT-
Pendelmessungen bestimmt. 

Anschließend wurde die kontaminierte und 
trockengereinigte Platte mit 30 ml/m² Wasser 
geflutet und unmittelbar nach Flutung eine 
weitere Messung mit dem SRT-Pendel durch-
geführt. 

Die Untersuchungen wurden doppel-belegt (an 
je zwei unterschiedlichen Platten) durchge-
führt. 

Im Rahmen des Arbeitsschrittes 3 wurde wei-
terhin die Rest-Ölbindemittelmenge bestimmt. 
Hierfür wurden unabhängig zu den o. g. Unter-
suchungen mit dem SRT-Pendel Plattenstücke 
(ca. 72,5 cm²) kontaminiert, wobei hier abwei-
chend das Betriebsmittel mit einem Pinsel 
aufgebracht wurde. Anschließend (nach 20-
minütiger Einwirkzeit des Betriebsmittels) wur-
den die Plattenstücke unter Verwendung von 
Ölbindemittel analog zu o. g. Vorgehensweise 
trockengereinigt.  

Mittels einer Differenzbildung kann die Rest-
menge des Ölbindemittels rechnerisch abge-
schätzt werden. Dafür wurden die Massen der 
zu kontaminierenden Platte, der aufgebrachten 
Menge Betriebsmittel sowie die aufgebrachte 
Menge an Ölbindemittel bestimmt. Nachdem 
der Reinigungsvorgang abgeschlossen war, 
also das Ölbindemittel durch abbürsten von 
der Platte wieder entfernt wurde, wurde erneut 
die Masse der gereinigten Platte ermittelt. Für 
die Differenzbildung wurde weiter auf die im 
Arbeitsschritt 8 zu ermittelnde Restmenge an 
Betriebsmittel (nach Trockenreinigung), die 
mittels chemischer Analyse (Gaschromatogra-
phie) messtechnisch bestimmt wurde, zurück-
gegriffen. 

Durch Differenzbildung (Masse der Platte nach 
Reinigung abzüglich der Masse der Platte vor 

Reinigung und der im Arbeitsschritt 8 ermittel-
ten Restmenge des Betriebsmittels) kann die 
Rest-Ölbindemittelmenge bestimmt werden. 

3.3.2 Untersuchungsergebnisse 

Der Abbildung 37 sowie der Abbildung 38 sind 
die Ergebnisse der SRT-Messungen der Un-
tersuchungen zur Trockenreinigung mit Ölbin-
demitteln (mittel- bzw. grobkörnig) am 
Splittmastixasphalt zu entnehmen. Die Konta-
mination wurde dabei in der ersten Messreihe 
auf eine trockene Oberfläche aufgebracht (vgl. 
Abbildung 37) und in einer weiteren Messreihe 
auf eine feuchte Oberfläche (vgl. Abbildung 
38).  

Als Säulen sind in den Abbildungen die SRT-
Werte nach Reinigung sowie die SRT-Werte 
nach Flutung der gereinigten Platten darge-
stellt. 

Weiterhin ist der mittlere SRT-Wert "trocken" 
der SMA-Platten (vgl. Kapitel 2.1) als graue 
Linie und der als Anforderung angenommene 
SRT-Wert von 55 als rote Linie eingetragen. 
Die mittleren SRT-Werte der mit Motoröl bzw. 
mit Diesel kontaminierten SMA-Platten auf 
trockener bzw. auf feuchter Oberfläche (Mit-
telwert aus allen Arbeitsschritten) sind als gel-
be Linien dargestellt. 

Bei der zweiten Messreihe, bei der die Konta-
mination auf feuchte Oberfläche aufgebracht 
wurde (siehe Abbildung 38), ist weiterhin der 
Mittelwert der SRT-Werte der feuchten Ober-
flächen der SMA-Platten (vgl. Kapitel 2.1) als 
blaue Linie eingetragen. 

Die ermittelten Zahlenwerte (Einzelwerte) kön-
nen dem Anhang (Tabelle A 5 und Tabelle A 6) 
entnommen werden. 

Anhand eines Vergleichs des mittleren SRT-
Werts der trockenen Platte (vor Kontamination) 
und der SRT-Werte nach Reinigung geht her-
vor, dass bei Anwendung eines mittelkörnigen 
Ölbindemittels, sowohl bei einer Kontamination 
durch Diesel sowie durch Motoröl als auch bei 
Kontamination auf trockener sowie auf nasser 
Oberfläche, der Reinigungserfolg tendenziell 
größer gegenüber dem Einsatz des grobkörni-
gen Ölbindemittels ist. 
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Abbildung 37: Trockenreinigung mit Ölbindemittel - SMA, Kontamination auf trockener Oberfläche 

 

 

Abbildung 38: Trockenreinigung mit Ölbindemittel - SMA, Kontamination auf feuchter Oberfläche 

 

Zur Beurteilung des Reinigungserfolgs wurden 
die ermittelten SRT-Werte an der trockenen 
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gung mit grobkörnigem Ölbindemittel statis-
tisch mittels einfachen Varianzanalysen und 
nachgeschaltetem LSD-Test (Least Significant 
Difference) ausgewertet. Es wurde der Reini-
gungserfolg für 

• Motoröl auf trockener Oberfläche 
• Diesel auf trockener Oberfläche 

• Motoröl auf feuchter Oberfläche und 
• Diesel auf feuchter Oberfläche untersucht. 

In der Tabelle 3 sind die Ergebnisse der statis-
tischen Auswertung zusammenfassend darge-
stellt. 

Bei allen vier Kombinationen werden zwischen 
den Mittelwerten der SRT-Werte (trockene 
Platte vor Kontamination, nach Reinigung mit 
mittelkörnigem Ölbindemittel, nach Reinigung 
mit grobkörnigem Ölbindemittel) signifikante 
Unterschiede bestimmt. 

Anhand des nachgeschaltetem LSD-Tests 
kann weiter die Aussage getroffen werden, 

dass für die Szenarien Motoröl auf trockener 
sowie auf feuchter Oberfläche und Diesel auf 
trockener Oberfläche jeweils der SRT-Wert 
nach Reinigung mit mittelkörnigem Ölbindemit-
tel derselben homogenen Gruppe (Grundge-
samtheit) zugeordnet werden kann, wie der 
SRT-Wert ermittelt an der trockenen Platte vor 
Kontamination und Reinigung. Mit einem signi-
fikant geringeren SRT-Wert gehört jeweils der 
SRT-Wert nach Reinigung mit grobkörnigem 
Ölbindemittel einer anderen homogenen Grup-
pe an. 

Bei dem Szenario Diesel auf feuchter Oberflä-
che werden die SRT-Werte nach Reinigung mit 
mittelkörnigem Ölbindemittel und nach Reini-
gung mit grobkörnigem Ölbindemittel einer 
gemeinsamen Gruppe zugeordnet. Der ver-
gleichsweise höhere SRT-Wert, ermittelt an 
trockenen Platten, bildet eine eigene homoge-
ne Gruppe. 

 

 

Tabelle 3: Statistische Auswertung - Trockenreinigung 

 

 

An den Ergebnissen der Messreihen, bei de-
nen die Kontamination auf die feuchte Oberflä-
che aufgetragen wurde (siehe Abbildung 38) 
ist zu erkennen, dass die SRT-Werte der kon-
taminierten und gereinigten Platte nach Flu-
tung über dem mittleren Wert der feuchten 
Platten (vor Kontamination) liegen, was damit 
erklärt werden kann, dass noch Rückstände 
des Ölbindemittels auf der Platte vorhanden 
sind, die zu einer Erhöhung des Reibwider-
stands (SRT-Werts) beitragen. 

Aus der visuellen Begutachtung geht hervor, 
dass nach der Reinigung bei einer Kontamina-
tion mit Diesel, insbesondere beim Einsatz des 
mittelkörnigen Ölbindemittels, noch Rückstän-

de des Ölbindemittels nach sorgfältigem Ent-
fernen mit dem Pinsel auf der Platte verbleiben 
und auch nach der Flutung der Platte noch zu 
erkennen sind (Abbildung 39). Beim grobkörni-
gen Ölbindemittel werden nach Reinigung nur 
einzelne Körner erkannt (gelbe Markierung in 
Abbildung 40). 

trockene Oberfläche
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Abbildung 39: Kontamination mit Diesel - Oberfläche nach 
Reinigung mit mittelkörnigem Ölbindemittel 

 

Abbildung 40: Kontamination mit Diesel - Oberfläche nach 
Reinigung mit grobkörnigem Ölbindemittel 

Nach der Reinigung einer Kontamination mit 
Motoröl verbleiben beim Einsatz des mittelkör-
nigen Ölbindemittels nur vereinzelt Rückstände 

im Bereich von Hohlräumen (Abbildung 41, 
gelbe Markierung). 

 

Abbildung 41: Kontamination mit Motoröl - Oberfläche 
nach Reinigung mit mittelkörnigem Ölbinde-
mittel 

Neben einer visuellen Begutachtung der Ober-
flächen der Platten wurden noch hilfsweise, 
über die im Arbeitsschritt 8 ermittelten Rest-
Betriebsmittelmengen, rechnerisch über eine 
Differenzbildung die Menge des auf der Platte 
verbliebenen Ölbindemittels abgeschätzt. Die 
Ergebnisse können der Tabelle 4 entnommen 
werden.  

 

Tabelle 4: Rechnerische Rest-Ölbindemittelmengen in Gramm 

Betriebsmittel 
Ölbindemittel 

Masse [g] 

Platte 
Betriebs-
mittel 

Ölbinde-
mittel 

Platte nach 
Reinigung 

Rest-Be-
triebsmittel 
(vgl. AS 8) 

Rest-Öl-
bindemittel 
(rechn.) 

Motoröl 
mittelkörnig 

689,901 0,347 9,624 689,958 0,079 -0,022 

Motoröl 
grobkörnig 

723,553 0,356 10,507 723,675 0,069 0,053 

Diesel 
mittelkörnig 

748,858 0,446 7,107 749,089 0,121 0,110 

Diesel 
grobkörnig 

718,471 0,445 10,905 718,655 0,131 0,053 

 

Bezogen auf die aufgebrachte Menge des 
Ölbindemittels liegt die festgestellte Restmen-
ge bei maximal 1,5 % (bei einer Kontamination 
mit Diesel und Trockenreinigung mit mittelkör-
nigem Ölbindemittel), siehe Tabelle 5. Der für 
die Variante „Motoröl, mittelkörniges Ölbinde-
mittel“ rechnerisch ermittelte negative Wert von 
absolut -0,022 g lässt sich mit Messunsicher-
heiten begründen und auf ein praktisch voll-
ständiges Entfernen des Ölbindemittels (~0 % 
Rückstand) schließen. 
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Tabelle 5: Prozentuale, rechnerische Rest-

Ölbindemittelmenge 

Betriebsmittel 
Ölbindemittel 

Rest-Ölbindemittel 
(rechn.) bezogen auf die 
aufgebrachte Menge 

Motoröl 
mittelkörnig 

 ~ 0 % 

Motoröl 
grobkörnig 

0,5 % 

Diesel 
mittelkörnig 

1,5 % 

Diesel 
grobkörnig 

0,5 % 

 

An den Platte mit feuchter Oberfläche kann 
analog die Rest-Ölbindemittel mit dieser Me-
thode nicht ermittelt werden, da die in der Plat-
te nach Reinigung verbliebene Wassermenge 
nicht quantitativ erfasst werden kann (zwei 
unbekannte Größen). 

 

3.4 Arbeitsschritt 4 und 5 „Auf-
prall- und Saugdruck“  

3.4.1 Ziel und Vorgehensweise 

Im Arbeitsschritt 4 bzw. 5 wurden Versuche mit 
der Sonderprüfmaschine (vgl. auch Kapitel 
2.3.2) zur Simulation der Nassreinigung durch-
geführt, um zu prüfen, bei welchem maximal 
möglichen Aufpralldruck bzw. bei welcher ma-
ximal möglichen Saugleistung eine Schädi-
gung der Asphaltoberfläche noch ausge-
schlossen werden kann. 

Die im Rahmen der Laborversuche maximal 
mögliche Belastung (mechanische Beanspru-
chung) war durch die technische Leistung der 
einzelnen Bauteile der Sonderprüfmaschine  
vorgegeben. Die Versuchsreihe wurde zu-
nächst mit der ungünstigsten Kombination, mit 
dem maximalen Betriebsdruck und der höchs-
ten Saugleistung, gestartet. Es wurde vorab 
festgelegt, dass, wenn bei den hier gewählten 
Bedingungen, die den in der Praxis für die 
Ölspurbeseitigung eingesetzten Geräten ent-
sprechen, keine Schädigungen der Asphalt-
struktur  zu erkennen sind, eine separate Un-
tersuchung des Einflusses von Aufpralldruck 
(Arbeitsschritt 4) und Saugleistung (Arbeits-
schritt 5) entfallen kann und die oben genann-
ten Größen nicht weiter zu reduzieren sind. 

Gestartet wurde die Untersuchung mit dem 
maximalen Betriebsdruck des Prüfstands von 
200 bar. Die maximale Saugleistung des an-
geschlossenen Industriesaugers beträgt 
3.700 l/min, wobei ein Unterdruck von maximal 
240 mbar erzeugt werden kann. Der durch die 
Sonderprüfmaschine aufgebrachte Maximal-
druck und die erzielte Saugleistung sind mit 
den in der Praxis erzielbaren Kennwerten von 
Nassreinigungssystemen praktisch vergleich-
bar. 

 

Die Wassertemperatur bei der Hochdruckreini-
gung wurde für die Untersuchung mit 21 °C 
festgelegt, was etwa der Raumtemperatur im 
Laboratorium entspricht.  

Unter Berücksichtigung der „schärfsten“ Bean-
spruchung der Asphaltoberfläche wurde der 
Versuch mit der geringsten, am Prüfstand ein-
stellbaren Geschwindigkeit von etwa 0,04 km/h 
durchgeführt. 

Es wurden Untersuchungen am Offenporigen 
Asphalt und am Splittmastixasphalt durchge-
führt, wobei jeweils zwei Platten untersucht 
wurden. 

Vor der Beanspruchung wurde die Oberfläche 
der Platte fotografiert und visuell begutachtet. 
Nach der Beanspruchung wurde dieses Pro-
zedere wiederholt. 

Weiterhin wurde im Rahmen des Arbeits-
schritts 4 noch der Aufpralldruck bei einem 
Betriebsdruck von 200 bar ermittelt. 

Um Fehlmessungen beim Einsatz einer einzi-
gen, mittig angeordneten Kraftmessdose, be-
dingt durch den durch die rotierenden Düsen 
erzeugten Wasserstrahl und die dadurch ex-
zentrisch wirkende Kräfte (Moment) auszu-
schließen, wurde für die Ermittlung des Auf-
pralldruckes eine Waage, mit an vier Ecken 
angeordneten Kraftsensoren gewählt. 

Die Waage wurde unter dem Messschlitten 
positioniert, siehe Abbildung 42. Es wurden 
drei Messungen durchgeführt, wobei zunächst 
die Masse in Gramm ermittelt wurde, die an-
schließend in die Maßeinheit Newton umge-
rechnet und auf die Fläche der Düsen bezogen 
wurde. 
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Abbildung 42: Ermittlung des Aufpralldruckes 

 

3.4.2 Untersuchungsergebnisse 

In Abbildung 43 (Offenporiger Asphalt) und in 
Abbildung 44 (Splittmastixasphalt) sind die 

Oberflächen der untersuchten Platten jeweils 
vor und nach Beanspruchung mit Wasser-
hockdruck (Betriebsdruck 200 bar bzw. 20 
MPa) und anschließendem Absaugen darge-
stellt. In Abbildung 45 ist noch ergänzend eine 
Detailaufnahme eines Bereichs des Offenpori-
gen Asphaltes fotografisch dargestellt. 

Aus der visuellen Begutachtung geht hervor, 
dass sich weder beim Offenporigen Asphalt 
noch beim Splittmastixasphalt Gesteinskörner 
aus dem Bitumenbett gelöst haben. Auch der 
an der Oberfläche vorhandene Bitumenfilm hat 
sich praktisch nicht verändert/ abgelöst. 

 

 

vor Beanspruchung nach Beanspruchung 

  

  

Abbildung 43: Oberfläche Offenporiger Asphalt vor und nach Beanspruchung 
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vor Beanspruchung nach Beanspruchung 

  

  

Abbildung 44: Oberfläche Splittmastixasphalt vor und nach Beanspruchung 

 

vor Beanspruchung nach Beanspruchung 

  

Abbildung 45: Oberfläche Offenporiger Asphalt vor und nach Beanspruchung (Detail Platte 22 A) 

 

Basierend auf den vorliegenden Untersu-
chungsergebnissen wurden in den nachfol-
genden Arbeitsschritten die Untersuchungen 
mit einem Betriebsdruck von 200 bar und der 
maximalen Absaugleistung fortgesetzt. 

 

In der Tabelle 6 sind die Ergebnisse der bei 
einem Betriebsdruck von 200 bar gemessenen 
Kräfte in Newton dargestellt. 
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Tabelle 6: Ermittlung des Aufpralldruckes 

Messung Nr. Kraft [N] 

1 26,167 

2 27,169 

3 26,846 

Mittelwert 26,727 

 

Wird der Wert von 26,727 N auf die Fläche der 
Austrittsöffnungen der beiden Flachstrahldü-
sen von 0,636 mm² x 2 = 1,272 mm² bezogen, 
resultiert daraus ein rechnerisch maximal er-
mittelter Aufpralldruck von 210,1 bar. Dabei ist 
zu berücksichtigen, dass messtechnisch die 
Ausbreitung des Wasserstrahls, bedingt durch 
den Sprühwinkel, die Rotationsbewegung so-
wie den Abstand zwischen Düsen und Ober-
fläche nicht erfasst und damit bei der Berech-
nung vernachlässigt wird und somit vermutlich 
der tatsächliche Aufpralldruck eher geringer ist. 

 

3.5 Arbeitsschritt 6 „Einfluss Rei-
nigungsgeschwindigkeit und 
Vorbehandlung mit Tensid“ 

3.5.1 Ziel und Vorgehensweise 

Im Arbeitsschritt 6 wurden Versuche mit der 
Sonderprüfmaschine zur Simulation der Nass-
reinigung durchgeführt, vgl. Abbildung 46 und 
Abbildung 48. Ziel dieses Arbeitsschrittes war 
es zu ermitteln, welchen Einfluss die Reini-
gungsgeschwindigkeit sowie welchen Einfluss 
die Vorbehandlung mit einem Tensid auf den 
Reinigungserfolg hat. 

Es wurden Asphalt-Probeplatten aus 
Splittmastixasphalt verwendet. Die Kontamina-
tion erfolgte mit Diesel sowie mit Motoröl. Auf 
das Messfeld wurde jeweils die doppelte Men-
ge (Sicherheitszuschlag) der im Arbeitsschritt 2 
ermittelten „Eingriffsschwelle“ aufgebracht. 

 

Abbildung 46: Kontaminierte Oberfläche vor Nassreinigung 
(eingebaut in Sonderprüfmaschine) 

In diesem Arbeitsschritt wurden vergleichende 
Untersuchungen zur Ermittlung des Reini-
gungserfolgs bei Anwendung einer Vorbehand-
lung mit einem Tensid bzw. ohne Vorbehand-
lung und anschließender Reinigung mit Was-
serhochdruck durchgeführt. 

Das bei der Vorbehandlung eingesetzte Tensid 
wurde in einer Konzentration von 1 : 10 gemäß 
Herstellerangaben angemischt. Das Wasser-
Tensid-Gemisch zur Vorbehandlung wurde 
dabei mit dem Ziel einer vollflächigen Benet-
zung in einer Menge von etwa 230 ml/m² mit 
einer Sprühflasche aufgebracht (siehe Abbil-
dung 47). Nach einer Einwirkzeit von 10 Minu-
ten erfolgte die Nassreinigung. 

 

Abbildung 47: Kontamination mit Diesel und Vorbehand-
lung mit Tensid 

 

Abbildung 48: Oberfläche nach Nassreinigung (eingebaut 
in Sonderprüfmaschine) 

Weiterhin wurde bei der Versuchsreihe die 
Reinigungsgeschwindigkeit in drei Stufen 
(0,75, 1,5 und 2,5 km/h) variiert. 
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Die Wassertemperatur (Systemtemperatur) bei 
der Hochdruckreinigung betrug 21 °C.  

In Analogie zum Arbeitsschritt 3 wurde noch 
vergleichend der Einfluss auf den Reinigungs-
erfolg beim Aufbringen der Kontamination auf 
eine trockene bzw. auf eine feuchte Oberfläche 
untersucht. Bei der Versuchsreihe, bei der die 
Kontamination auf die nasse Oberfläche auf-
zubringen war, erfolgten keine Untersuchun-
gen mit einer Vorbehandlung mit Tensid, da 
Tenside auch in der Praxis nicht auf einer nas-
sen Oberfläche eingesetzt werden sollen, vgl. 
z. B. auch Hinweis im Merkblatt DWA-M 715. 

Zur Ermittlung des Reinigungserfolges wurden 
Messungen mit dem SRT-Pendel durchgeführt. 

Der SRT-Wert wurde dafür zunächst an der 
trockenen Platte und ggf. an der feuchten 
Oberfläche bestimmt (Werte berücksichtigt 
beim mittlere Wert vgl. Kapitel 2.1) sowie nach 
Aufbringen der Kontamination (Menge: 2 x 
„Eingriffsschwelle“ aus Arbeitsschritt 2, Ein-
wirkzeit: 20 Minuten) und unmittelbar nach der 
Reinigung, an der noch feuchte Oberfläche, 
ermittelt. Ergänzend wurde der SRT-Wert noch 
nach Flutung (30 ml/m²; Vorgehensweise siehe 
auch Arbeitsschritt 2 (Kapitel 3.2.1)) gemes-
sen. 

Alle Untersuchungen wurden doppel-belegt (an 
je zwei unterschiedlichen Platten) durchge-
führt. 

3.5.2 Untersuchungsergebnisse 

In den Abbildung 49 und Abbildung 50 (Kon-
tamination auf trockener Oberfläche) und Ab-
bildung 51 (Kontamination auf feuchter Ober-
fläche) sind die Ergebnisse des Arbeitsschrit-
tes 6 grafisch dargestellt. Die zugehörigen 
Zahlenwerte können Tabelle A 7 und Tabelle A 
8 im Anhang entnommen werden. 

Als Säulen sind in den Abbildungen die SRT-
Werte nach Reinigung bzw. die SRT-Werte 
nach Flutung der gereinigten Platten darge-
stellt. 

Weiterhin ist der mittlere SRT-Wert "trocken" 
der SMA-Platten (vgl. Kapitel 2.1) als graue 
Linie und der als Anforderung angenommene 
SRT-Wert von 55 als rote Linie eingetragen. 
Die mittleren SRT-Werte der mit Motoröl bzw. 
mit Diesel kontaminierten SMA-Platten auf 
trockener bzw. auf feuchter Oberfläche (Mit-

telwert der in  allen Arbeitsschritten untersuch-
ten Platten) sind als gelbe Linien dargestellt. 

Bei der zweiten Messreihe, bei der die Konta-
mination auf feuchte Oberfläche aufgebracht 
wurde (siehe Abbildung 51), ist weiterhin der 
Mittelwert der SRT-Werte der feuchten Ober-
flächen der SMA-Platten (vgl. Kapitel 2.1) als 
blaue Linie eingetragen. 

In der Abbildung 49 ist der Reinigungserfolg 
ohne Vorbehandlung (blaue Säulen) und mit 
Vorbehandlung mit Tensid (rote Säulen) zu 
entnehmen. Weiterhin sind die Ergebnisse, 
erzielt mit unterschiedlichen Reinigungsge-
schwindigkeiten, gegenübergestellt. Dabei ist 
tendenziell mit zunehmender Geschwindigkeit 
der Reinigungserfolg (SRT-Wert) geringer. 
Unter den gewählten Randbedingungen im 
Labormaßstab wird dabei nach Reinigung mit 
Geschwindigkeiten von 0,75 und 1,5 km/h ein 
SRT-Wert größer 55 ermittelt. Bei einer Reini-
gungsgeschwindigkeit von 0,75 km/h sind die 
SRT-Werte der Messungen ohne Vorbehand-
lung tendenziell höher gegenüber den SRT-
Werten der Messungen mit Vorbehandlung mit 
Tensid, bei den Geschwindigkeiten 1,5 und 2,5 
km/h ist die Tendenz umgekehrt. 

In der Abbildung 50 sind ergänzend noch die 
SRT-Werte nach Flutung der gereinigten Plat-
ten dargestellt. Nach Flutung steigt der SRT-
Wert gegenüber dem Wert nach Reinigung 
noch an, was ggf. damit erklärt werden kann, 
dass im Labormaßstab aufgrund der geringen 
Plattengrößen der zu simulierende Nachblu-
tungseffekt hier durch ein Abspülen von auf 
der Platte verbliebenem Betriebsmittel überla-
gert wird, was jedoch auch in der Praxis be-
dingt durch das Längs- und Quergefälle bei 
einem Regenereignis beobachtet werden 
kann. 

Ergänzend können der Abbildung 51 noch die 
Ergebnisse der Untersuchungen mit einer Kon-
tamination auf feuchter Oberfläche entnommen 
werden. Anhand der Ergebnisse für die SRT-
Werte kann erkannt werden, dass Reinigungs-
erfolge in ähnlicher Größenordnung wie bei 
den Versuchen mit einer Kontamination auf 
trockener Oberfläche erzielt werden können. 

Bei der Messreihe mit einer Kontamination auf 
feuchter Oberfläche (Abbildung 51) fällt weiter 
auf, dass hier nach Reinigung höhere SRT-
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Werte als der SRT-Wert "feucht" erzielt wer-
den. Eine mögliche Ursache hierfür kann sein, 
dass es durch die Wasserhochdruckreinigung 
zu einem Nachschärfen im Bereich der Mikro-
textur der Gesteine kommt, die dann zu einer 
Erhöhung des Reibwertes (SRT-Wertes) führt. 
Es ist davon auszugehen, dass die Oberfläche 

der "frischen" Gesteinskörnung gebrochen ist 
und somit genügend Angriffsflächen bietet 
weiter zu brechen bzw. geschärft zu werden. 
Das Nachschärfen der Mikrotextur der Gestei-
ne übt praktisch keinen Einfluss auf die Per-
formanceeigenschaften des Asphalts aus. 

 

 

Abbildung 49: Nassreinigung ohne/ mit Vorbehandlung mit Tensid - SMA (trockene Oberfläche) 
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Abbildung 50: Nassreinigung ohne/ mit Vorbehandlung mit Tensid - SMA (trockene Oberfläche) (2) 

 

 

Abbildung 51: Nassreinigung ohne Vorbehandlung - SMA (feuchte Oberfläche) 
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behandlung mit einem Tensid im statistischen 
Sinne Unterschiede bei den ermittelten SRT-
Werten (nach Reinigung) gibt, wurden einfache 
Varianzanalysen mit nachgeschaltetem LSD-
Test (Least Significant Difference) durchge-
führt. 

Die Auswertung wurde getrennt für folgende 
Messreihen durchgeführt:  

• Motoröl auf trockener Oberfläche 
• Diesel auf trockener Oberfläche 

• Motoröl auf feuchter Oberfläche 
• Diesel auf feuchter Oberfläche 

In der Tabelle 7 sind die Ergebnisse der statis-
tischen Auswertung zusammenfassend darge-
stellt. 

Bei der Messreihe "Motoröl auf trockener 
Oberfläche" werden signifikante Unterschiede 
erkannt. Die Ergebnisse lassen sich in zwei 
homogene Gruppen unterteilen. Dabei gehö-
ren die SRT-Werte nach Reinigung bei einer 
Reinigungsgeschwindigkeit von 0,75 und 1,5 
km/h sowie mit und ohne Vorbehandlung mit 
einem Tensid der selben Grundgesamtheit an. 
Mit signifikant geringeren SRT-Werten werden 
die Ergebnisse für eine Reinigungsgeschwin-
digkeit von 2,5 km/h mit und ohne Vorbehand-
lung mit Tensid einer anderen Grundgesamt-
heit zugeordnet. 

Für die Messreihe "Diesel auf trockener Ober-
fläche" werden mithilfe der einfachen Varianz-
analyse zwar signifikante Unterschiede von 
mindestens einem Mittelwert erkannt, jedoch 
kann anhand des LSD-Tests keine Einteilung 
in homogene Gruppen vorgenommen werden.  

Bei der Messreihe "Motoröl auf feuchter Ober-
fläche" werden zwar mit der einfachen Va-
rianzanalyse keine signifikanten Unterschiede 
zwischen den SRT-Werten nach Reinigung mit 
den drei unterschiedlichen Reinigungsge-
schwindigkeit erkannt. Anhand des "schärfe-
ren" LSD-Tests kann jedoch eine Unterschei-
dung in zwei homogene Gruppen vorgenom-
men werden, wobei die SRT-Werte nach Rei-
nigung mit einer Reinigungsgeschwindigkeit 
von 0,75 und 1,5 km/h einer gemeinsamen 
homogenen Gruppe angehören. Die Variante 
"Reinigung mit 2,5 km/h" wird mit einem gerin-
geren SRT-Wert einer anderen homogenen 
Gruppe zugeordnet. 

Bei der Messreihe "Diesel auf feuchter Ober-
fläche" bilden die bei den drei Reinigungsge-
schwindigkeiten erzielten Ergebnisse jeweils 
eigene homogene Gruppen, gehören also drei 
unterschiedlichen Grundgesamtheiten an. 

 

 

Tabelle 7: Statistische Auswertung - Nassreinigung (Einfluss Reinigungsgeschwindigkeit und Vorbehandlung mit Tensid) 

 

 

3.6 Arbeitsschritt 7 „Einfluss Rei-
nigungsgeschwindigkeit und -
temperatur sowie Zugabe Ten-
sid in Reinigungsflüssigkeit“ 

3.6.1 Ziel und Vorgehensweise 

Im Arbeitsschritt 7 wurden weitere Versuche 
mit der Sonderprüfmaschine zur Simulation der 
Nassreinigung durchgeführt. 

Ziel dieses Arbeitsschrittes war es zu ermitteln, 
welchen Einfluss die Reinigungsgeschwindig-
keit sowie die Temperatur der Reinigungsflüs-
sigkeit auf den Reinigungserfolg haben. Wei-
terhin wurde der Einfluss der Zugabe von Ten-
sid in die Reinigungsflüssigkeit untersucht.  

Es wurden Asphalt-Probeplatten aus 
Splittmastixasphalt verwendet. Die Kontamina-
tion erfolgte mit Diesel sowie mit Motoröl. Auf 
das Messfeld wurde jeweils die doppelte Men-
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ge (Sicherheitszuschlag) der im Arbeitsschritt 2 
ermittelten „Eingriffsschwelle“ aufgebracht. 

In diesem Arbeitsschritt wurden vergleichende 
Untersuchungen zur Ermittlung des Reini-
gungserfolgs bei Anwendung eines Tensides 
in der Reinigungsflüssigkeit durchgeführt, die 
den Ergebnissen ohne Zusatz eines Tensides 
in der Reinigungsflüssigkeit gegenübergestellt 
wurden.  

An dieser Stelle sei darauf hinzuweisen, dass 
im Arbeitsschritt 6 (zur Vorbehandlung) und in 
diesem Arbeitsschritt 7 (Zugabe in Reinigungs-
flüssigkeit) für den entsprechenden Anwen-
dungsfall zwei unterschiedliche Tenside ver-
wendet wurden. Die Konzentration des Ten-
sids in der Reinigungsflüssigkeit lag für das 
hier verwendete Produkt gemäß Herstelleran-
gabe bei 1 : 10.  

Weiterhin wurde im Arbeitsschritt 7 die Reini-
gungsgeschwindigkeit in drei Stufen (0,75, 1,5 
und 2,5 km/h) und die Wassertemperatur (Sys-
temtemperatur) bei der Hochdruckreinigung 
mit 21 und 60 °C variiert.  

In Analogie zu den vorangegangenen Arbeits-
schritte 3 und 6 wurde noch vergleichend der 
Einfluss auf den Reinigungserfolg beim Auf-
bringen der Kontamination auf eine trockene 
und auf eine feuchte Oberfläche untersucht. 
Bei der Versuchsreihe, bei der die Kontamina-
tion auf die feuchte Oberfläche aufzubringen 
war, erfolgte jedoch keine Zugabe von Tensid 
in die Reinigungsflüssigkeit, da Tenside auch 
in der Praxis nicht auf einer nassen Oberfläche 
eingesetzt werden sollen, vgl. z. B. auch Hin-
weis im Merkblatt DWA-M 715. 

Zur Ermittlung des Reinigungserfolges wurden 
Messungen mit dem SRT-Pendel durchgeführt. 

Der SRT-Wert wurde dafür zunächst an der 
trockenen Platte und ggf. an der feuchten 
Oberfläche bestimmt (Werte berücksichtigt 
beim mittleren Wert vgl. Kapitel 2.1) sowie 
nach Aufbringen der Kontamination (Menge: 2 
x „Eingriffsschwelle“ aus Arbeitsschritt 2, Ein-
wirkzeit: 20 Minuten) sowie unmittelbar nach 
der Reinigung ermittelt. Ergänzend wurde der 
SRT-Wert noch nach Flutung (30 ml/m²; Vor-
gehensweise siehe auch Arbeitsschritt 2 (Kapi-
tel 3.2.1)) ermittelt. 

Alle Untersuchungen wurden doppel-belegt (an 
je zwei unterschiedlichen Platten) durchge-
führt. 

3.6.2 Untersuchungsergebnisse 

In Abbildung 52 und Abbildung 53 sowie Abbil-
dung 55 und Abbildung 56 sind die Ergebnisse 
des Arbeitsschrittes 7 zusammengestellt. Die 
zugehörigen Zahlenwerte können dem Anhang 
(Tabelle A 9 und Tabelle A 10) entnommen 
werden. 

Die Darstellung der Abbildungen wurde in ana-
loger Weise zu Arbeitsschritt 6 gewählt: Als 
Säulen sind in den Abbildungen die SRT-
Werte nach Reinigung bzw. die SRT-Werte 
nach Flutung der gereinigten Platten darge-
stellt. Weiterhin ist der mittlere SRT-Wert "tro-
cken" der SMA-Platten (vgl. Kapitel 2.1) als 
graue Linie und der als Anforderung ange-
nommene SRT-Wert von 55 als rote Linie ein-
getragen. Die mittleren SRT-Werte der mit 
Motoröl bzw. mit Diesel kontaminierten SMA-
Platten auf trockener bzw. auf feuchter Ober-
fläche (Mittelwert der in den Arbeitsschritten 3, 
6 und 7 untersuchten Platten) sind als gelbe 
Linien dargestellt. Bei der zweiten Messreihe, 
bei der die Kontamination auf feuchte Oberflä-
che aufgebracht wurde, ist weiterhin der Mit-
telwert der SRT-Werte der feuchten Oberflä-
chen der SMA-Platten (vgl. Kapitel 2.1) als 
blaue Linie eingetragen. 

In der Abbildung 52 sind die Ergebnisse, ermit-
telt bei einer Temperatur der Reinigungsflüs-
sigkeit von 21 und 60 °C (ohne Tensid-
Zugabe), gegenübergestellt. Es ist zu konsta-
tieren, dass eine Erhöhung der Reinigungs-
temperatur, über alle Geschwindigkeiten be-
trachten, zu praktisch keiner Steigerung des 
Reinigungserfolges (SRT-Wertes) führt, weder 
bei einer Kontamination mit Diesel noch mit 
Motoröl. Mit zunehmender Reinigungsge-
schwindigkeit werden bei Kontamination beider 
Betriebsmittel sogar nach einer Reinigung mit 
60 °C geringere SRT-Werte gegenüber einer 
Reinigung mit 21 °C ermittelt.  

In der Abbildung 53 sind ergänzend noch die 
SRT-Werte nach Flutung der gereinigten Plat-
ten dargestellt. Wie bereits bei den Ergebnis-
sen des Arbeitsschrittes 6 (Reinigung mit 
21 °C) festgehalten, steigt nach Flutung auch 
bei einer Temperatur der Reinigungsflüssigkeit 
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von 60 °C der SRT-Wert i. d. R. gegenüber 
dem Wert nach Reinigung noch an. Auch an 
dieser Stellen sei nochmals darauf hinzuwei-
sen, dass dies ggf. damit erklärt werden kann, 
dass im Labormaßstab, aufgrund der geringen 

Plattengrößen, der zu simulierende Nachblu-
tungseffekt hier durch ein Abspülen von auf 
der Platte verbliebenem Betriebsmittel überla-
gert wird. 

 

 

 

Abbildung 52: Nassreinigung Vergleich der Temperatur der Reinigungsflüssigkeit (21 bzw. 60 °C) - SMA 
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Abbildung 53: Nassreinigung Vergleich der Temperatur der Reinigungsflüssigkeit (21 bzw. 60 °C) - SMA (2) 

 

In der Abbildung 55 sind noch ergänzend die 
Ergebnisse der Untersuchungen mit Tensid in 
der Reinigungsflüssigkeit dargestellt. Nach 
Reinigung (rote bzw. violette Säulen) werden 
insbesondere bei den Geschwindigkeiten 0,75 
und 1,5 km/h deutlich geringere SRT-Werte 
gegenüber den Versuchen ohne Tensid er-
kannt. 

Unter Zugabe eines Tensides in die Reini-
gungsflüssigkeit ist weiterhin die Geschwindig-
keitsabhängigkeit des Reinigungserfolgs nicht 
mehr so ausgeprägt. 

Es ist weiter anzumerken, dass nach Reini-
gung mit Tensid in der Reinigungsflüssigkeit 
auf den Oberflächen eine Schaumbildung (sie-
he Abbildung 54) zu beobachten ist. Der 
Schaum, der auf Rückstände des Tensids 

zurückzuführen ist, wirkt sich negativ auf den 
SRT-Wert aus. Nach Flutung der gereinigten 
Platten nehmen die SRT-Werte zu und errei-
chen teilweise ein ähnliches Niveau wie die 
Ergebnisse ohne Tensid-Zugabe. 

 

Abbildung 54: Oberfläche nach Reinigung mit Tensid in 
Reinigungsflüssigkeit 
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Abbildung 55: Nassreinigung - ohne/ mit Tensid in Reinigungsflüssigkeit - SMA (trockene Oberfläche) 

 

Abbildung 56 zeigt noch ergänzend die Ergeb-
nisse der Untersuchungen mit einer Kontami-
nation auf feuchter Oberfläche bei den Reini-
gungstemperaturen 21 und 60 °C (ohne Ten-
sid). Auch bei 60 °C liegen die SRT-Werte wie 
bei 21 °C (vgl. auch Arbeitsschritt 6) insgesamt 
auf ähnlichem Niveau wie bei den Untersu-

chungen mit einer Kontamination auf trockener 
Oberfläche. Bei der Gegenüberstellung der 
Ergebnisse fällt jedoch auf, dass hier, insbe-
sondere beim Motoröl, bei einer Temperatur 
von 60 °C tendenziell höhere Reinigungserfol-
ge (SRT-Werte) zu verzeichnen sind. 
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Abbildung 56: Nassreinigung Vergleich der Temperatur der Reinigungsflüssigkeit (21 bzw. 60 °C) - SMA (feuchte Oberfläche) 

 

Zur Beurteilung, ob aus den untersuchten Rei-
nigungsgeschwindigkeiten, Temperaturen der 
Reinigungsflüssigkeit sowie durch die Zugabe 
eines Tensids in der Reinigungsflüssigkeit im 
statistischen Sinne Unterschiede zwischen den 
ermittelten SRT-Werten nach Reinigung resul-
tieren, wurden einfache Varianzanalysen und 
LSD-Tests (Least Significant Difference) 
durchgeführt. 

Die Auswertung wurde getrennt für folgende 
Messreihen durchgeführt:  

• Motoröl auf trockener Oberfläche 
• Diesel auf trockener Oberfläche 

• Motoröl auf feuchter Oberfläche 
• Diesel auf feuchter Oberfläche 

In der Tabelle 8 sind die Ergebnisse der stati-
schen Auswertung zusammenfassend darge-
stellt. 

Bei allen Messreihen können signifikante Un-
terschiede erkannt und eine Zuordnung auf-
grund der ermittelten SRT-Werte in unter-
schiedliche homogene Gruppen 
(Grundgesamtheiten) nach dem LSD-Test 
vorgenommen werden. 

Zusammenfassend ist zu konstatieren, dass 
bei allen vier Messreihen immer die SRT-
Werte, ermittelt bei der Reinigungsgeschwin-
digkeit von 0,75 km/h und Temperaturen der 
Reinigungsflüssigkeit von 21 und 60 ° C sowie 
bei der Reinigungsgeschwindigkeit von 1,5 
km/h und einer Temperatur der Reinigungs-
flüssigkeit von 21 °C, der jeweiligen ersten 
homogenen Gruppe mit den höchsten SRT-
Werten angehören. 
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Tabelle 8: Statistische Auswertung - Nassreinigung (Einfluss Reinigungsgeschwindigkeit, Temperatur der Reinigungsflüssigkeit, 

Zugabe von Tensid in Reinigungsflüssigkeit) 

 

 

3.7 Arbeitsschritt 8 „Ermittlung 
von Rest-
Betriebsmittelmengen“ 

3.7.1 Ziel und Vorgehensweise 

Ziel des Arbeitsschrittes 8 war es mögliche 
Rest-Betriebsmittelmengen (Motoröl, Diesel) 
nach der Trocken- bzw. Nassreinigung zu be-
stimmen. Dafür wurden mittels Gaschromatog-
raphie (siehe auch Kapitel 2.5.3) mobile Koh-
lenwasserstoffe ermittelt. 

Für die Trockenreinigung wurde sowohl das 
mittel- als auch das grobkörnige Ölbindemittel 
eingesetzt. Die Nassreinigung wurde mit einer 
Geschwindigkeit von 0,75 km/h, einer Tempe-
ratur von 21 °C und ohne Zugabe von Tensid 
in der Reinigungsflüssigkeit sowie ohne Vor-
behandlung durchgeführt, da bei den genann-
ten Parametern in den vorherigen 
Arbeitschritten der höchste Reinigungserfolg 
(SRT-Werte) nachgewiesen werden konnte. 

Zunächst wurde für die Ermittlung der Rest-
Betriebsmittelmenge die exakt aufgebrachte 
Betriebsmittelmenge bestimmt (angestrebt 
wurde die doppelte „Eingriffsschwelle“ aus 
Arbeitsschritt 2) und anschließend nach einer 
Einwirkzeit von 20 Minuten die Platte bzw. das 
Plattenstück gereinigt. 

Die Kontamination wurde sowohl auf trockene 
als auch auf feuchte Oberflächen aufgebracht. 

Bei der Trockenreinigung wurden Plattenstü-
cke mit einer Oberfläche von ca. 72,5 cm² 
verwendet (Vorgehensweise siehe auch Ar-
beitsschritt 3). Bei der Nassreinigung wurden 
aufgrund der Reinigungsvorrichtung in der 

Sonderprüfmaschine etwas größere Platten-
stücke (Fläche 100 cm²) verwendet. 

 

Abbildung 57: Erfassung der aufgebrachten Betriebsmit-
telmenge 

Da auch das Bitumen im Asphalt Kohlenwas-
serstoffe enthält, wurde jeweils neben dem mit 
Betriebsmittel (Motoröl oder Diesel) kontami-
nierten und anschließend gereinigten Platten-
stück jeweils eine Referenzprobe der selben 
Platte mit untersucht. 

Als Rest-Betriebsmittelmenge ist der Kohlen-
wasserstoffgehalt der kontaminierten und an-
schließend gereinigten Platte abzüglich des 
Kohlenwasserstoffgehaltes der Referenzprobe 
(Anteil aus Asphalt) angegeben. 

Für die Interpretation der Ergebnisse ist zu 
beachten, dass für die Proben mit einer Kon-
tamination mit Motoröl eine höhere Messunsi-
cherheit gegenüber den Ergebnissen der Pro-
ben mit Diesel besteht. Begründen lässt sich 
das damit, dass sich die Kohlenwasserstoff-
signale des verwendeten Motoröls teilweise mit 
denen des Asphaltes überlagern. Bei dem 
früher siedenden Diesel tritt keine Überlappung 
der Signale auf (siehe auch Abbildung 17 und 
Abbildung 18 in Kapitel 2.5.3). 
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Die Untersuchungen wurden an SMA-Platten 
durchgeführt.  

3.7.2 Untersuchungsergebnisse 

Für die Untersuchungen an SMA-Platten sind 
die Absolutwerte der Mengen des aufgebrach-
ten Betriebsmittels sowie die Rest-
Betriebsmittelmengen dem Anhang (Tabelle A 
11 und Tabelle A 12 (Trockenreinigung) sowie 
Tabelle A 13 (Nassreinigung)) zu entnehmen. 
Weiterhin sind die zugehörigen 
Chromatogramme, in denen die Ausgangssig-
nale jeweils der gereinigten Probe sowie der 
Referenzprobe dargestellt sind, im Anhang 
enthalten (Abbildung A 1 bis Abbildung A 10). 
In den Chromatogrammen ist das Signal der 
jeweiligen Probe (mit Rest-Betriebsmitteln) in 
Rot oder Grün dargestellt und in Blau das Sig-
nal der zugehörigen Referenzprobe. 

Zur besseren Vergleichbarkeit der Rest-
Betriebsmittelmengen bei den hier angewand-
ten unterschiedlichen Reinigungsverfahren 
(Trockenreinigung mit mittel- bzw. mit grobkör-

nigem Ölbindemittel, Nassreinigung mit 21 °C, 
0,75 km/h und ohne Tensid) wurden die Abso-
lut-Konzentrationen in prozentuale Restmen-
gen umgerechnet. 

Die prozentualen Rest-Betriebsmittelmengen 
sind für die jeweils drei untersuchten Reini-
gungsverfahren bzw. -varianten in der Abbil-
dung 58 (Kontamination auf trockener Oberflä-
che) und in der Abbildung 59 (Kontamination 
auf feuchter Oberfläche) zu entnehmen. 

Sowohl bei einer Kontamination mit Motoröl als 
auch bei einer Kontamination mit Diesel ist die 
Rest-Betriebsmittelmenge nach der Nassreini-
gung geringer als nach Trockenreinigung. Eine 
eindeutige Reihung der Ergebnisse der Tro-
ckenreinigung mit mittel- bzw. mit grobkörni-
gem Ölbindemittel ist nicht auszumachen. 
Tendenziell sind die Rest-
Betriebsmittelmengen bei Kontamination einer 
feuchten Oberfläche größer als bei Kontamina-
tion einer trockenen Oberfläche. 

 

 

 

Abbildung 58: Rest-Betriebsmittelmenge - SMA (Kontamination auf trockener Oberfläche) 

0%

5%

10%

15%

20%

25%

30%

35%

40%

45%

50%

Trockenreinigung 
(mittelkörniges 
Ölbindemittel)

Trockenreinigung 
(grobkörniges
Ölbindemittel)

Nassreinigung
(21 °C, 0,75 km/h,

ohne Tensid)

R
e

st
-B

e
tr

ie
b

sm
itt

e
lm

e
n

g
e

 [%
]

Motoröl auf trockener Oberf läche Diesel auf  trockener Oberf läche



44 
 
 
 

 

Abbildung 59: Rest-Betriebsmittelmenge - SMA (Kontamination auf feuchter Oberfläche) 

 

3.8 Arbeitsschritt 8a „Untersu-
chungen am Offenporigem As-
phalt“ 

3.8.1 Ziel und Vorgehensweise 

Im Arbeitsschritt 8a wurde an Platten aus Of-
fenporigem Asphalt (PA) die Rest-
Betriebsmittelmenge nach Nassreinigung (0,75 
km/h, 21 °C, ohne Tensid) in Analogie zum 
Arbeitsschritt 8 bestimmt und ergänzend auch 
an PA-Platten der Reinigungserfolg mittels 
SRT-Messungen ermittelt, wobei die SRT-
Messungen analog zu den Arbeitsschritten 6 
bzw. 7 durchgeführt wurden. 

3.8.2 Untersuchungsergebnisse 

Für die untersuchten PA-Platten sind die Er-
gebnisse zum Reinigungserfolg (SRT-Werte) 
Abbildung 60 (Kontamination auf trockener 
Oberfläche) und Abbildung 61 (Kontamination 
auf feuchter Oberfläche) zu entnehmen. 

In den Abbildungen sind als Säulen die SRT-
Werte nach Reinigung sowie die SRT-Werte 
nach Flutung der gereinigten Platten darge-
stellt. 

Weiterhin ist der mittlere SRT-Wert "trocken" 
der PA-Platten (vgl. Kapitel 2.1) als graue Linie 
und der als Anforderung angenommene SRT-
Wert von 55 als rote Linie eingetragen. Die 
mittleren SRT-Werte der mit Motoröl bzw. mit 
Diesel kontaminierten SMA-Platten auf trocke-
ner bzw. auf feuchter Oberfläche (Mittelwert 
der in diesem Arbeitsschritt 8 und dem Ar-
beitsschritt 10 untersuchten Platten) sind als 
gelbe Linien dargestellt. 

Bei der zweiten Messreihe, bei der die Konta-
mination auf eine feuchte Oberfläche aufge-
bracht wurde (siehe Abbildung 61), ist weiter-
hin der Mittelwert der SRT-Werte der feuchten 
Oberflächen der PA-Platten (vgl. Kapitel 2.1) 
als blaue Linie eingetragen. 

Die vollständig, ermittelten Zahlenwerte (Ein-
zelwerte) können der Tabelle A 14 im Anhang 
entnommen werden.  

Bei den gewählten Randbedingungen wurden, 
mit Ausnahme bei einer Kontamination mit 
Motoröl auf trockener Oberfläche (vgl. Abbil-
dung 60), SRT-Werte größer 55 erreicht. Nach 
anschließender Flutung nehmen die SRT-
Werte geringfügig zu, was auch hier ggf. mit 
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einem Abspülen an den Plattenrändern auf-
grund der geringen Plattengrößen im Labor-
maßstab bzw. Ausspülen (Durchfluss) auf-
grund des großen Hohlraumgehaltes des Of-
fenporigen Asphaltes erklärt werden kann und 
somit Nachblutungseffekte hier eher nicht rele-
vant sind.  

Für die Messreihen mit einer Kontamination 
auf feuchter Oberfläche ist ein in der Größen-
ordnung ähnlicher Reinigungserfolg (SRT-
Werte) wie bei den Versuchsergebnissen mit 
einer Kontamination auf trockener Oberfläche 
zu konstatieren (siehe Abbildung 61). 

 

 

Abbildung 60: Optimierte Nassreinigung (0,75 km/h, 21 °C, ohne Tensid)- PA (trockene Oberfläche) 
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Abbildung 61: Optimierte Nassreinigung (0,75 km/h, 21 °C, ohne Tensid)- PA (feuchte Oberfläche) 

 

Die mittels Gaschromatographie bestimmten 
prozentualen Rest-Betriebsmittelmengen sind 
in der Abbildung 62 als Säulendiagramm zu-
sammengestellt. 

Die zugehörigen aufgebrachten Betriebsmit-
telmengen sowie ermittelten Rest-
Betriebsmittelmengen (Absolutwerte) können 
der Tabelle A 15 im Anhang entnommen wer-
den. Im Anhang (Abbildung A 11 und Abbil-
dung A 12) sind weiterhin die 
Chromatogramme mit den Ausgangssignalen 
jeweils der gereinigten Probe sowie der Refe-
renzprobe enthalten. 

Bei Kontamination mit Diesel auf trockener und 
feuchter Oberfläche werden ähnliche Rest-
Betriebsmittelmengen bestimmt. 

Bei der Kontamination mit Motoröl auf trocke-
ner und feuchter Oberfläche sind deutliche 
Unterschiede zu konstatieren, wobei diese 
Ergebnisse nur als eingeschränkt aussagekräf-
tig zu bewerten sind, da die Peakmuster vom 
Motoröl und dem hier eingesetzten Bitumen im 
Offenporigen Asphalt sehr ähnlich sind und 
somit eine Differenzierung in Kohlenwasser-
stoffe aus Motoröl und Asphalt praktisch nicht 
möglich ist. 
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Abbildung 62: Rest-Betriebsmittelmenge - PA (Kontamination auf trockener und feuchter Oberfläche) 

 

3.9 Arbeitsschritt 9 „Untersuchun-
gen an Alt-Asphalten“ 

3.9.1 Ziel und Vorgehensweise 

Im Arbeitsschritt 9 werden Altasphalte (PA, 
SMA, AC, DSK) in Form von Bohrkernen un-
tersucht (siehe auch Kapitel 2.1). 

Im Rahmen dieses Arbeitsschrittes soll geprüft 
werden, ob die in den vorangegangen Arbeits-
schritten gewonnenen Erkenntnisse an im 
Laboratorium hergestellten Platten sich auch 
auf Altasphalte übertragen lassen oder sich 
diese anders verhalten. 

Dafür wurden im Arbeitsschritt 9 Zugversuche 
an Altasphalten, Asphaltbeton (AC-Alt) und am 
Splittmastixasphalt (SMA-Alt), in Analogie zum 
Arbeitsschritt 1 (Vorgehensweise siehe Kapitel 
3.1.1) durchgeführt. 

Weiterhin wurden die Oberflächen der mit Die-
sel und Motoröl kontaminierten Asphaltprismen 
(AC-Alt, SMA-Alt sowie zusätzlich DSK-Alt) 
nach drei Tagen Einwirkzeit visuell begutach-

tet. Am DSK-Alt konnten keine Zugversuche 
durchgeführt werden, da die Dicke des DSK-
Belags für die Untersuchungen nicht ausrei-
chend war. 

Im Arbeitsschritt 9 wurden außerdem Untersu-
chungen zur Ermittlung des Reinigungserfol-
ges mithilfe von Messungen mit dem SRT-
Pendel durchgeführt. 

Als Reinigungsverfahren wurde die Trocken-
reinigung mit mittelkörnigem Ölbindemittel (am 
DSK-Alt, AC-Alt und SMA-Alt) sowie die Nass-
reinigung mit 0,75 km/h, 21 °C und ohne Zu-
gabe von Tensid in die Reinigungsflüssigkeit 
sowie ohne Vorbehandlung (am DSK-Alt, AC-
Alt, SMA-Alt und PA-Alt) angewandt. Bei den 
genannten Parametern handelt es sich um 
diejenigen, mit denen an im Laboratorium her-
gestellten SMA-Platten, die höchsten Reini-
gungserfolge (SRT-Werte) nachgewiesen wer-
den konnten. 

Die Bohrkerne (trockene Oberfläche) wurden 
dafür mit Motoröl und Diesel sowie für die 
Nassreinigung auch mit Hydrauliköl kontami-
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niert. Als aufzubringende Mengen wurden 
hilfsweise die im Arbeitsschritt 2 ermittelten 
„Eingriffsschwellen“ an Platten herangezogen. 
So wurden für die Altasphalte SMA-Alt, AC-Alt 
und DSK-Alt die an den SMA-Platten ermittelte 
doppelte „Eingriffsschwelle“ gewählt und für 
den Altasphalt PA-Alt die an den PA-Platten 
ermittelte doppelte „Eingriffsschwelle“. Für das 
Hydrauliköl wurde die gleiche Menge wie Mo-
toröl aufgebracht Die Einwirkzeit betrug in 
Analogie zu den Untersuchungen an Platten 
20 Minuten. 

SRT-Messungen wurden an der trockenen 
Oberfläche (vor Kontamination), nach der Kon-
tamination und einer Einwirkzeit von 20 Minu-
ten, nach anschließender Reinigung sowie 
abschließend nach Flutung (30 l/m²) durchge-
führt. 

Alle Messungen wurden doppelt belegt an zwei 
unterschiedlichen Bohrkernen durchgeführt. 

Ergänzend wurde noch an jeweils zwei weite-
ren Bohrkernen der SRT-Wert "feucht" gemäß 
Kapitel 2.5.2 bestimmt. 

Weiterhin wurden am SMA-Altasphalt noch die 
Rest-Betriebsmittelmengen (Motoröl und Die-
sel) nach Trocken- sowie Nassreinigung ge-
mäß dem Arbeitsschritt 8 mittels Gaschroma-
tographie bestimmt. 

3.9.2 Untersuchungsergebnisse 

In Abbildung 63 bis Abbildung 68 sind bei-
spielhaft mit Diesel bzw. mit Motoröl kontami-
nierte Probekörper, die aus Bohrkernen der 
Altasphalte (AC-Alt, SMA-Alt, DSK-Alt) heraus 
gesägt wurden, jeweils unmittelbar nach Auf-
bringen des Betriebsmittels und nach einer 
Einwirkzeit von drei Tagen abgebildet. 

 

 

Abbildung 63: AC-Alt mit Motoröl - nach Aufbringen (oben) 
und nach 3 Tagen Einwirkzeit (unten) 

 

 

Abbildung 64: AC-Alt mit Diesel- nach Aufbringen (oben) 
und nach 3 Tagen Einwirkzeit (unten) 

 

Abbildung 65: SMA-Alt mit Motoröl - nach Aufbringen 
(oben) und nach 3 Tagen Einwirkzeit (unten) 

 

 

Abbildung 66: SMA-Alt mit Diesel - nach Aufbringen (oben) 
und nach 3 Tagen Einwirkzeit (unten) 

 

 

Abbildung 67: DSK-Alt mit Motoröl - nach Aufbringen 
(oben) und nach 3 Tagen Einwirkzeit (unten) 
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Abbildung 68: DSK-Alt mit Diesel - nach Aufbringen (oben) 
und nach 3 Tagen Einwirkzeit (unten) 

In der Tabelle 9 sind die Ergebnisse der Zug-
versuche als Zahlenwerte dargestellt. Als 
Kenngrößen sind die Zugfestigkeit und die 
Bruchdehnung bei einer Prüftemperatur von 
5 °C angegeben. Die mittleren Zugfestigkeits-
werte und Bruchdehnungen sind weiterhin in 
Abbildung 69 bzw. Abbildung 70 grafisch dar-
gestellt. Gegenübergestellt sind für die beiden 
untersuchten Altasphalte (AC-Alt und SMA-Alt) 
jeweils der Wert für die Variante ohne Konta-
mination (Referenzprobe) sowie die Werte 

nach einer 3-tägigen Kontamination mit Motor-
öl bzw. mit Diesel. 

Die Kenngrößen Zugfestigkeit und Bruchdeh-
nung wurden mathematisch-statistisch ausge-
wertet (vgl. Kapitel 2.6). Mittels eines direkten 
Mittelwertvergleichs (t-Test) wurde geprüft, ob 
sich jeweils die Werte der kontaminierten Vari-
ante (mit Motoröl oder mit Diesel) signifikant 
von den zugehörigen Werten der Variante 
ohne Kontamination (Referenzprobe) unter-
scheiden oder ob die Werte einer Grundge-
samtheit angehören. Anhand der Ergebnisse 
des einfachen Mittelwertvergleichs kann ab-
schließend konstatiert werden, dass, wie auch 
bei den Zugversuchen an den im Labor herge-
stellten Asphalten, es weder beim AC-Alt noch 
beim SMA-Alt durch die Kontamination mit 
Motoröl oder mit Diesel nach einer Einwirkzeit 
von drei Tagen zu einer signifikanten Verände-
rung der Zugfestigkeit und der Bruchdehnung 
bei 5 °C kommt. 

 
 

Tabelle 9: Ergebnisse der Zugversuche bei 5 °C für AC-Altasphalt und SMA-Altasphalt 

 Zugfestigkeit [MPa] bei 5 °C Bruchdehnung [‰] bei 5 °C 
Einzelwerte Mittelwert Einzelwerte Mittelwert 

AC-Alt 

ohne 
Kontamination 

4,209 
4,302 

2,106 
2,071 

4,394 2,035 
Kontamination mit 
Motoröl, 3 d 

3,543 
3,555 

2,286 
1,758 

3,567 1,230 
Kontamination mit 
Diesel, 3 d 

3,715 
4,023 

2,152 
2,155 

4,330 2,158 

SMA-Alt 

ohne 
Kontamination 

0,653 
0,734 

0,286 
0,325 

0,815 0,364 
Kontamination mit 
Motoröl, 3 d 

1,112 
1,109 

0,455 
0,492 

1,105 0,528 
Kontamination mit 
Diesel, 3 d 

0,978 
1,037 

0,450 
0,448 

1,096 0,447 
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Abbildung 69: Zugfestigkeiten bei 5 °C für AC-Altasphalt und SMA-Altasphalt 

 

  

Abbildung 70: Bruchdehnungen bei 5 °C für AC-Altasphalt und SMA-Altasphalt 
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In Abbildung 71 bis Abbildung 73 sind für die 
Altasphalte (DSK-Alt, AC-Alt und SMA-Alt) die 
ermittelten SRT-Werte nach Trockenreinigung 
(mit mittelkörnigem Ölbindemittel) sowie nach 
anschließender Flutung dargestellt. Die zuge-
hörigen Zahlenwerte können der Tabelle A 16 
im Anhang entnommen werden. 

In Abbildung 74 bis Abbildung 77 sind für die 
Altasphalte (DSK-Alt, AC-Alt, SMA-Alt und PA-
Alt) die ermittelten SRT-Werte nach Nassreini-
gung (0,75 km/h, 21 °C, ohne Tensid in Reini-
gungsflüssigkeit oder zur Vorbehandlung) so-
wie nach anschließender Flutung dargestellt. 
Die zugehörigen Zahlenwerte können der Ta-
belle A 17 im Anhang entnommen werden. 

Ergänzend sind in der Tabelle A 18 noch die 
an jeweils zwei weiteren Bohrkernen ermittel-
ten SRT-Werte „feucht“ zusammengestellt. 

Als Säulen sind in den Abbildungen die SRT-
Werte nach Reinigung sowie die SRT-Werte 
nach Flutung der gereinigten Oberflächen dar-
gestellt. Weiterhin sind der in diesem Arbeits-
schritt ermittelte mittlere SRT-Wert der trocke-
nen Oberfläche (graue Linie) sowie der SRT-
Wert der feuchten Oberfläche (blaue Linie) 
gekennzeichnet. Als gelbe Linien sind noch die  
mittleren SRT-Werte der mit Motoröl, Diesel 
und ggf. Hydrauliköl kontaminierten Oberflä-
chen dargestellt. 

Weiter ist der als Anforderung angenommene 
SRT-Wert von 55 als rote Linie eingetragen. 
Dabei ist anzumerken, dass bei allen hier un-
tersuchten Altasphalten der SRT-Wert "feucht" 
teilweise deutlich unterhalb dieses hier gewähl-
ten Anforderungswertes liegt. 

Aus Abbildung 71 und Abbildung 72 kann ent-
nommen werden, dass sowohl beim DSK-
Altasphalt sowie beim AC-Altasphalt der SRT-
Wert der mit Motoröl bzw. mit Diesel trocke-
nen, kontaminierten Oberfläche unter dem 
SRT-Wert "feucht" liegt. Nach Trockenreini-
gung wird ein SRT-Wert ermittelt, der deutlich 
über dem SRT-Wert "feucht" liegt, jedoch nicht 
wieder an den Wert der trockenen Oberfläche 
„herankommt“. Nach anschließender Flutung 
sind jeweils SRT-Werte zwischen dem Wert 
der trockenen, kontaminierten Oberfläche und 
dem SRT-Wert "feucht" zu konstatieren, die 
somit auf eine Überlagerung der griffigkeits-
mindernden Wirkung von Rest-Betriebsmitteln 
und des reduzierten SRT-Wertes der feuchten 
Oberfläche zurückgeführt werden können. 

Beim SMA-Altasphalt (Abbildung 73) ist zu 
beobachten, dass der SRT-Wert "feucht" ge-
ringer ist als die SRT-Werte der mit Motoröl 
oder Diesel kontaminierten, trockenen Oberflä-
chen. Nach Trockenreinigung werden auch 
beim SMA-Altasphalt wieder SRT-Werte ermit-
telt, die deutlich über dem SRT-Wert der tro-
ckenen, kontaminierten Oberflächen liegen.  
Nach Flutung liegt jedoch der SRT-Wert der 
mit Diesel kontaminierten Oberfläche wieder 
auf dem niedrigen Niveau des SRT-Wertes 
"feucht" und der SRT-Wert der mit Motoröl 
kontaminierten Oberfläche wieder im Bereich 
des SRT-Wertes "kontaminiert". Auch beim 
SMA-Altasphalt scheint somit sich die Feuch-
tigkeit maßgeblich negativ auf die Griffigkeit 
auszuwirken und überlagert den Effekt der 
Kontamination. 
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Abbildung 71: Trockenreinigung (mittelkörniges Ölbindemittel) - DSK-Altasphalt 

 

 

Abbildung 72: Trockenreinigung (mittelkörniges Ölbindemittel) - AC-Altasphalt 
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Abbildung 73: Trockenreinigung (mittelkörniges Ölbindemittel) - SMA-Altasphalt 

 

Ergänzend zu den vorangegangenen Ergeb-
nissen der Untersuchungen zum Trockenreini-
gungsverfahren wurden beim Nassreinigungs-
verfahren, neben den Altasphalten (DSK-Alt, 
AC-Alt und SMA-Alt), noch der PA-Altasphalt 
berücksichtigt und neben Motoröl und Diesel 
als drittes  Betriebsmittel Hydrauliköl aufge-
bracht. 

Aus den nachfolgenden Abbildungen 
(Abbildung 74 bis Abbildung 76) kann ent-
nommen werden, dass wie zuvor, bereits für 
Motoröl und Diesel festgestellt, auch beim 
Hydrauliköl die SRT-Werte der trockenen, kon-
taminierten Oberfläche beim DSK- und AC-
Altasphalt unten den SRT-Werten "feucht" 
liegen und beim SMA-Altasphalt der SRT-Wert 
der trockenen, kontaminierten Oberfläche grö-
ßer ist als der SRT-Wert "feucht". 

Beim PA-Altasphalt (Abbildung 77) liegt der 
SRT-Wert der trockenen mit Diesel kontami-
nierten Oberfläche über dem SRT-Wert 
"feucht". Bei einer Kontamination mit Motor- 
oder Hydrauliköl werden an den trockenen, 
kontaminierten Oberflächen SRT-Werte unter 
dem SRT-Wert "feucht" ermittelt. 

Aus den Ergebnissen der hier untersuchten 
vier Altasphalte sowie drei Betriebsmitteln 
kann entnommen werden, dass, mit Ausnahme 
beim SMA-Asphalt und einer Kontamination 
mit Motoröl, nach der Nassreinigung sowie 
auch nach Flutung der gereinigten Oberflächen 
der SRT-Wert "feucht" nicht wieder erreicht 
werden konnte. Im Gegensatz zu der an im 
Laboratorium hergestellten Platten festgestell-
ten Erhöhung des SRT-Wertes nach Reinigung 
durch den Effekt des Nachschärfens (siehe 
Untersuchungsergebnisse zu Arbeitsschritt 6, 
Kapitel 3.5.2) kann bei den untersuchten Alt-
asphalten davon ausgegangen werden, dass 
durch Witterung und Befahren der Nachschär-
fungsprozess bereits abgeschlossen ist und 
die Oberflächen der Gesteinskörnung soweit 
poliert sind, dass diese keine Angriffspunkte 
für ein weiteres Nachschärfen/ Brechen bei der 
Wasserhochdruckreinigung bieten.  

Die SRT-Werte ermittelt nach Nassreinigung 
sowie nach anschließender Flutung der gerei-
nigten Oberfläche liegen auf ähnlichem Niveau 
wie die SRT-Werte nach Reinigung. 
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Abbildung 74: Nassreinigung (0,75 km/h, 21 °C, ohne Tensid) - DSK-Altasphalt 

 

 

Abbildung 75: Nassreinigung (0,75 km/h, 21 °C, ohne Tensid) - AC-Altasphalt 

 

0

10

20

30

40

50

60

70

80

90

100

Motoröl Diesel Hydrauliköl

S
R

T-
W

er
t 

[S
R

T-
E

in
he

it]
DSK-Alt nach Reinigung DSK-Alt nach Reinigung und Flutung

SRT = 55

Kontamination mit 
Motoröl SRT: Ø40

Kontamination mit 
Diesel SRT: Ø31

SRT trocken:
Ø90

SRT feucht:
Ø52

Kontamination mit 
Hydrauliköl SRT: Ø37

0

10

20

30

40

50

60

70

80

90

100

Motoröl Diesel Hydrauliköl

S
R

T-
W

er
t 

[S
R

T-
E

in
he

it]

AC-BK nach Reinigung AC-Alt nach Reinigung und Flutung

Kontamination mit 
Motoröl SRT: Ø36 Kontamination mit 

Diesel SRT: Ø29

SRT trocken:
Ø90

SRT feucht:
Ø51

SRT = 55

Kontamination mit 
Hydrauliköl SRT: Ø39



  55 
 
 
 

 

Abbildung 76: Nassreinigung (0,75 km/h, 21 °C, ohne Tensid) - SMA-Altasphalt 

 

 

Abbildung 77: Nassreinigung (0,75 km/h, 21 °C, ohne Tensid) - PA-Altasphalt 
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Abbildung 78 bis Abbildung 80). Aus den Ab-
bildung geht hervor, dass, mit Ausnahme beim 
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höhere SRT-Werte der gereinigten und geflute-
ten Oberflächen als mit dem Nassreinigungs-

verfahren erzielt werden konnten. 

 

 

Abbildung 78: Vergleich Nassreinigung und Trockenreinigung - DSK-Altasphalt 

 

 

Abbildung 79: Vergleich Nassreinigung und Trockenreinigung - AC-Altasphalt 
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Abbildung 80: Vergleich Nassreinigung und Trockenreinigung - SMA-Altasphalt 

 

Zur abschließenden Bewertung der tendenziell 
erkannten Unterschiede wurde noch mittels 
eines direkten Mittelwertvergleichs geprüft, ob 
sich für die drei Altasphalte (DSK-Alt, AC-Alt, 
SMA-Alt) die SRT-Werte nach Trocken- und 
Nassreinigung (und anschließender Flutung) 
signifikant voneinander unterscheiden oder ob 
die Werte einer Grundgesamtheit angehören. 
Anhand des Ergebnisses des einfachen Mit-
telwertes kann konstatiert werden, dass der 
Unterschied der SRT-Werte (Reinigungserfolg) 
nach Trocken- und Nassreinigung nur beim 
AC-Altasphalt und einer Kontamination mit 
Motoröl signifikant ist. 

 

Die am SMA-Altasphalt mittels Gaschromatog-
raphie bestimmten prozentualen Rest-
Betriebsmittelmengen nach Trocken- und nach 

Nassreinigung sind in der Abbildung 81 als 
Säulendiagramm gegenübergestellt. 

Die zugehörigen aufgebrachten Betriebsmit-
telmengen sowie ermittelten Rest-
Betriebsmittelmengen (Absolutwerte) können 
der Tabelle A 19 im Anhang entnommen wer-
den. Im Anhang (Abbildung A 13 bis Abbildung 
A 16) sind weiterhin die Chromatogramme mit 
den Ausgangssignalen jeweils der gereinigten 
Probe sowie der Referenzprobe enthalten. 

Die prozentuale Rest-Betriebsmittelmenge 
Motoröl ist nach Trockenreinigung doppelt so 
groß wie nach Nassreinigung. Bei einer Kon-
tamination mit Diesel sind nach Trocken- und 
Nassreinigung Restmengen in ähnlicher Grö-
ßenordnung zu konstatieren. 
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Abbildung 81: Rest-Betriebsmittelmenge - SMA-Altasphalt 

 

3.10 Arbeitsschritt 10 „Untersu-
chungen mit Hydrauliköl“ 

3.10.1 Ziel und Vorgehensweise 

Im Arbeitsschritt 10 wurden Untersuchungen 
zum Reinigungserfolg bei einer Kontamination 
mit Hydrauliköl durchgeführt. Ziel war es zu 
untersuchen, ob sich Hydrauliköl anders ver-
hält bzw. reinigen lässt als die Betriebsmittel 
Motoröl und Diesel. 

Dafür wurden Untersuchungen mit dem 
Trockenreinigungsverfahren (mit mittelkörni-
gem Ölbindemittel) sowie mit dem Nassreini-
gungsverfahren (mit 0,75 km/h, 21 °C und 
ohne Zugabe von Tensid in die Reinigungs-
flüssigkeit sowie ohne Vorbehandlung) an 
SMA-Platten durchgeführt. Weiterhin wurde 
das Nassreinigungsverfahren an PA-Platten 
angewandt. 

Da für Hydrauliköl keine „Eingriffsschwelle“ 
bestimmt wurde, wurde als aufzubringende 
Menge hilfsweise die im Arbeitsschritt 2 für 
Motoröl ermittelten „Eingriffsschwellen“ heran-
gezogen. In Analogie zu der bisherigen Vorge-
hensweise wurde die doppelte Menge der 

„Eingriffsschwelle“ aufgebracht. Die Einwirkzeit 
betrug auch hier 20 Minuten. 

3.10.2 Untersuchungsergebnisse 

Für die Untersuchungen an den SMA-Platten 
sind die Ergebnisse der Trockenreinigung in 
der Abbildung 82 und die Ergebnisse der 
Nassreinigung in der Abbildung 83 dargestellt. 
Die einzelnen SRT-Werte können der Tabelle 
A 20 und Tabelle A 21 im Anhang entnommen 
werden. 

Die in diesem Arbeitsschritt ermittelten Ergeb-
nisse mit einer Kontamination mit Hydrauliköl 
sind den unter gleichen Randbedingungen 
ermittelten Ergebnissen bei einer Kontaminati-
on mit Motoröl sowie Diesel aus Arbeitsschritt 
6 gegenübergestellt. 

Aus den Ergebnissen geht hervor, dass sowohl 
nach der Trockenreinigung als auch nach der 
Nassreinigung bei einer Kontamination mit 
Hydrauliköl tendenziell geringere SRT-Werte 
ermittelt werden. 

In der Abbildung 84 sind abschließend noch 
die SRT-Werte nach Trocken- und Nassreini-
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gung und anschließender Flutung gegenüber-
gestellt.  

Zur abschließenden Bewertung wurde in ei-
nem direkten Mittelwertvergleich noch geprüft, 
ob sich bei einer Kontamination mit Motoröl, 
Diesel oder Hydrauliköl jeweils die SRT-Werte 
nach Trocken- und Nassreinigung (und an-
schließender Flutung) signifikant voneinander 

unterscheiden oder ob die Werte einer Grund-
gesamtheit angehören. Aus den Ergebnissen 
der mathematisch-statistischen Auswertung 
geht hervor, dass es bei keinem der drei unter-
suchten Betriebsmittel hinsichtlich des Reini-
gungserfolges (SRT-Wert) nach Trocken- und 
Nassreinigung signifikante Unterschiede gibt. 

  

 

 

Abbildung 82: Trockenreinigung Vergleich mit Hydrauliköl -  SMA 
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Abbildung 83: Nassreinigung Vergleich mit Hydrauliköl -  SMA 

 

 

Abbildung 84: Vergleich Nassreinigung und Trockenreinigung - SMA 

 

Für die Untersuchungen am Offenporigen As-
phalt (PA-Platten) mit einer Kontamination mit 
Hydrauliköl sind in der Abbildung 85 die nach 
Nassreinigung ermittelten SRT-Werte den 

unter gleichen Randbedingungen ermittelten 
Ergebnissen bei einer Kontamination mit Mo-
toröl sowie Diesel aus Arbeitsschritt 8a gegen-
übergestellt.  

0

10

20

30

40

50

60

70

80

90

100

Motoröl,
0,75 km/h

Diesel,
0,75 km/h

Hydrauliköl,
0,75 km/h

S
R

T-
W

er
t 

[S
R

T-
E

in
he

it]
nach Reinigung nach Reinigung und Flutung

SRT trocken:
Ø 90

SRT = 55

Kontamination mit 
Motoröl SRT: Ø39 Kontamination mit 

Diesel SRT: Ø33
Kontamination mit 

Hydrauliköl SRT: Ø34

0

10

20

30

40

50

60

70

80

90

100

Motoröl,
mittelkörnig

Diesel,
mittelkörnig

Hydrauliköl,
mittelkörnig

S
R

T-
W

er
t 

[S
R

T-
E

in
he

it]

Nassreinigung, nach Flutung Trockenreinigung, nach Flutung

SRT = 55

Kontamination mit 
Motoröl SRT: Ø39 Kontamination mit 

Diesel SRT: Ø33
Kontamination mit 

Hydrauliköl SRT: Ø34

SRT trocken:
Ø 90



  61 
 
 
 
Der Reinigungserfolg (SRT-Wert) liegt für eine 
Kontamination mit Hydrauliköl und Motoröl hier 

auf ähnlichem Niveau. 

 

 

Abbildung 85: Nassreinigung Vergleich mit Hydrauliköl -  PA 

 

3.11 Arbeitsschritt 11 „Langzeitver-
suche“ 

3.11.1 Ziel und Vorgehensweise  

Im Arbeitsschritt 11 wurden sogenannte Lang-
zeitversuche durchgeführt, mit dem Ziel zu 
untersuchen, wie sich auf der Oberfläche ver-
bliebene Betriebsmittelmengen auf die Ge-
brauchstauglichkeit (Zugfestigkeit und Bruch-
dehnung) sowie auf die Griffigkeitseigenschaf-
ten (SRT-Wert) auswirken. Weiterhin wurden 
Untersuchungen durchgeführt, bei denen mit-
tels der Gaschromatographie Kohlenwasser-
stoffanteile bestimmt wurden, um zu ermittelt, 
in wie fern sich das Betriebsmittel ggf. mit der 
Zeit verflüchtigt. 

Untersuchungen wurden an im Laboratorium 
hergestellten Plattenstücken (SMA) durchge-
führt. Als Betriebsmittel wurde Diesel verwen-
det. 

Im Folgenden sind die einzelnen Untersuchun-
gen, die im Rahmen des Arbeitsschrittes 11 
durchgeführt wurden, erläutert: 

• Zugversuche 

Entsprechend Kapitel 2.5.1 wurden einaxiale 
Zugversuche bei 5 °C durchgeführt. Dafür 
wurden prismatische Probekörper, wie im Ka-
pitel 3.1.1 beschrieben, vorbereitet, wobei für 
die Langzeitversuche eine Menge von 15 
ml/m² Diesel aufgebracht wurde. Nach einer 
Einwirkzeit von zwei Monaten wurden die Zug-
versuche durchgeführt. 

• Ermittlung der Griffigkeit (SRT) 

Bei der Ermittlung der Griffigkeit (SRT-Wert) 
wurden zwei Ansätze gewählt, wobei zunächst 
immer der SRT-Wert "trocken" der Platten 
ermittelt wurde. 

Dann wurde auf zwei Platten (Doppelbele-
gung) einerseits eine Menge von 15 ml/m² 
Diesel auf die Oberfläche aufgebracht, für zwei 
Monate einwirken lassen und anschließend 
erneut der SRT-Wert gemessen. 

Außerdem wurde auf zwei weitere Platten eine 
Menge von 73,7 ml/m², was der doppelten 
„Eingriffsschwelle“ von Diesel aus Arbeits-
schritt 2 entspricht, aufgebracht und die kon-
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taminierte Oberfläche nach einer Einwirkzeit 
von 20 Minuten mit mittelkörnigem Ölbindemit-
tel trockengereinigt (vgl. Vorgehen Arbeits-
schritt 3). Anschließen wurde auch an diesen 
Platten nach einer zweimonatigen Liegezeit 
der SRT-Wert erneut bestimmt.  

• Gaschromatographie 

Entsprechend den Untersuchungen zur Ermitt-
lung des SRT-Wertes wurden auch mittels 
Gaschromatographie zwei Ansätze (1: Konta-
mination mit 15 ml/m² mit Einwirkungszeit von 
2 Monaten; 2: Kontamination mit 73,7 ml/m², 
anschließende Trockenreinigung und Liegezeit 
von 2 Monaten) untersucht.  

Die 2-monatige Lagerung der Probekörper 
erfolgte im Laboratorium. Die Probekörper 

waren somit keinen wechselnden äußeren 
Witterungseinflüssen ausgesetzt. 

3.11.2 Untersuchungsergebnisse 

In der Tabelle 10 sind die nach einer Einwirk-
zeit von zwei Monaten als Ergebnis der Zug-
versuche ermittelten Werte für die Zugfestig-
keit sowie Bruchdehnung zu entnehmen. In 
Abbildung 86 (Zugfestigkeit) und Abbildung 87 
(Bruchdehnung) sind die Ergebnisse des 
Langzeitversuchs der SMA-Referenzprobe 
ohne Kontamination (aus Arbeitsschritt 1) ge-
genübergestellt. Die Ergebnisse liegen in der-
selben Größenordnung, von einer Reduzierung 
der (Zug-)Festigkeit ist daher nicht auszuge-
hen. 

 

 

Tabelle 10: Ergebnisse der Zugversuche bei 5 °C - SMA (Langzeitversuche) 

 Zugfestigkeit [MPa] bei 5 °C Bruchdehnung [‰] bei 5 °C 
Einzelwerte Mittelwert Einzelwerte Mittelwert 

SMA 
Kontamination mit 
Diesel, 2 Monate 

3,501 
3,738 

3,715 
3,541 

3,974 3,368 
 

 

Abbildung 86: Zugfestigkeiten bei 5 °C - SMA (Langzeit-
versuche 

 

Abbildung 87: Bruchdehnungen bei 5 °C - SMA (Langzeit-
versuche 

 

Die Abbildung 88 zeigt die Ergebnisse der 
SRT-Messungen der Langzeitversuche. Die 
zugehörigen Zahlenwerte können dem Anhang 
(Tabelle A 22) entnommen werden. Nach einer 
Einwirk- /Liegezeit von zwei Monaten werden 
sowohl bei der aufgebrachten eher geringen 

Dieselmenge von 15 ml/m² (ohne Reinigung) 
als auch bei einer aufgebrachten Menge von 
73,7 ml/m² und anschließender Trockenreini-
gung nahezu die ursprünglichen SRT-Werte 
"trocken" wieder erreicht. 
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Abbildung 88: SRT-Werte - SMA Langzeitversuche 

 

Die prozentualen Rest-Betriebsmittelmengen 
der Langzeitversuche sind in der Abbildung 89 
dargestellt. Die zugehörigen Absoultwerte des 
aufgebrachten Betriebsmittels sowie die Rest-
Betriebsmittelmenge können der Tabelle A 23 
im Anhang entnommen werden. Im Anhang ist 
weiterhin das entsprechende Chromatogramm 
(Abbildung A 17) enthalten. 

Aus den Ergebnissen kann entnommen wer-
den, dass bei einer Betriebsmittelmenge von 
15 ml/m² nach 2-monatiger Einwirkzeit noch 
etwa ein Viertel der aufgebrachten Dieselmen-
ge in bzw. auf der Oberfläche vorhanden ist. 

Beim Aufbringen von 73,7ml/m² (entspricht 2 x 
„Eingriffsschwelle“) und anschließender Tro-

ckenreinigung sind nach zwei Monaten noch 
knapp 20 % Rest-Betriebsmittel vorhanden. Im 
Vergleich dazu waren unmittelbar nach Tro-
ckenreinigung (vgl. Arbeitsschritt 3) noch 27 % 
als Rest-Betriebsmittelmenge zu konstatieren. 

Aus dem Vergleich der Ergebnisse für eine 
Kontamination mit Diesel und anschließender 
Trockenreinigung mit mittelkörnigem Ölbinde-
mittel aus Arbeitsschritt 8 (Ermittlung der Rest-
Betriebsmittelmenge unmittelbar nach Reini-
gung) und den hier ermittelten Rest-
Betriebsmittelmenge  nach zwei Monaten kann 
noch konstatiert werden, dass nach zwei Mo-
naten die Rest-Betriebsmittelmenge sich um 
25 % reduziert hat. 
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Abbildung 89: Rest-Betriebsmittelmengen - SMA Langzeitversuche 
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4 Zusammenfassung und Inter-
pretation der Ergebnisse 

 

Im Rahmen des Forschungsvorhabens wurden 
im Labormaßstab Untersuchungen mit dem 
konventionellen Trockenreinigungsverfahren 
mit Ölbindemitteln durchgeführt sowie das 
Nassreinigungsverfahren mit Wasserhoch-
druck mithilfe einer Sonderprüfmaschine simu-
liert. 

Beim Trockenreinigungsverfahren wurden 
Versuche mit mittel- sowie grobkörnigem Öl-
bindemittel durchgeführt. 

Beim Nassreinigungsverfahren wurden die 
Reinigungsgeschwindigkeit (0,75, 1,5 und 2,5 
km/h) sowie die Temperatur der Reinigungs-
flüssigkeit (21, 60 °C) variiert. Weiterhin wurde 
untersucht, welchen Einfluss die Vorbehand-
lung mit einem Tensid sowie die Zugabe von 
Tensid in die Reinigungsflüssigkeit haben.  

Die Wasserhochdruckreinigung (Nassreini-
gung) wurde mit 200 bar (Betriebsdruck) 
durchgeführt, was einem durchschnittlichen 
Druck in der Praxis üblicher Geräte für die 
Ölspurbeseitigung entspricht. Anhand von im 
Rahmen dieses Forschungsvorhabens durch-
geführten Untersuchungen an im Laboratorium 
„frisch“ hergestellten Platten konnte dieser 
Druck als unschädlich im Hinblick auf struktu-
relle Schädigungen (Herauslösen von Ge-
steinskörnern aus dem Bitumenbett sowie 
Veränderung/ Ablösen des Bitumenfilms) ein-
gestuft werden. Es kann nicht ausgeschlossen 
werden, dass es bei höheren Drücken zu Ver-
änderungen bzw. Schädigungen der Asphalt-
oberflächen kommt. 

Der Reinigungserfolg im Hinblick auf die Ge-
währleistung einer ausreichenden Verkehrssi-
cherheit wurde anhand von Griffigkeitsmes-
sungen mit dem SRT-Pendel bestimmt. 

Eine systematische Variation der o. g. Parame-
ter bei den beiden Reinigungsverfahren (Tro-
cken- und Nassreinigung) wurde an im Labora-
torium hergestellten Asphalt-Probeplatten 
durchgeführt und untersucht. Basierend auf 
den an Asphalt-Probeplatten gewonnenen 
Erkenntnissen (bei Kontamination auf trocke-
ner sowie feuchter Oberfläche) wurde an-

schließend an Altasphalten (Bohrkernen) eine 
erste Validierung vorgenommen. 

Die Untersuchungen wurden überwiegend mit 
den Betriebsmitteln Motoröl und Diesel durch-
geführt. Für einzelne Versuche (z. B. „optimier-
te“ Nassreinigung oder Trockenreinigung mit 
mittelkörnigem Ölbindemittel) wurde ergän-
zend noch Hydrauliköl verwendet. 

Anhand der Untersuchungen mit dem Trocken-
reinigungsverfahren kann konstatiert werden, 
dass der Einsatz eines mittelkörnigen Ölbin-
demittels im Vergleich zu einem grobkörnigen 
Ölbindemittel als vorteilhafter im Hinblick auf 
den Reinigungserfolg (SRT-Wert) einzustufen 
ist. In drei von vier untersuchten Messreihen 
mit der Trockenreinigung werden mit mittelkör-
nigem Ölbindemittel signifikant höhere SRT-
Werte als bei Einsatz eines grobkörnigen Öl-
bindemittels bestimmt. 

Bei dem Trockenreinigungsverfahren mit Öl-
bindemittel ist zu konstatieren, dass noch 
Rückstände des Ölbindemittels auf der Ober-
fläche, auch nach sorgfältigem Entfernen mit 
dem Pinsel, vorhanden sein können, die zu 
einer Erhöhung des Reibwiderstands (SRT-
Werts) beitragen können. 

Basierend auf den mit dem Nassreinigungsver-
fahren unter Variation der o. g. Parameter 
ermittelten Ergebnisse zum Reinigungserfolg 
(SRT-Wert) können die nachfolgenden Aussa-
ge getroffen werden. 

Je geringer die Reinigungsgeschwindigkeit, 
desto größer ist der Reinigungserfolg. Anhand 
der statistischen Auswertung kann jedoch wei-
terhin konstatiert werden, dass der Reini-
gungserfolg der im Laboratorium untersuchten 
Reinigungsgeschwindigkeit von 0,75 und 1,5 
km/h sich in den meisten Messreihen nicht 
voneinander unterscheiden und somit als 
gleichwertig eingestuft werden können. 

Eine Erhöhung der Temperatur der Reini-
gungsflüssigkeit von 21 auf 60 °C bringt keinen 
Vorteil im Hinblick auf den Reinigungserfolg.  

Beim Einsatz eines Tensids zur Vorbehand-
lung werden tendenziell geringere SRT-Werte 
im Vergleich zu den Varianten ohne Vorbe-
handlung gemessen. Beim Einsatz eines Ten-
sides in der Reinigungsflüssigkeit werden so-
gar signifikant geringere SRT-Werte gegen-
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über den Ergebnissen ohne Tensid festgestellt, 
die vermutlich auf Rückstände des Tensids an 
der Oberfläche zurückzuführen sind. 

Auf Grundlage der o. g. an im Laboratorium 
hergestellten Platten aus Splittmastixasphalt 
ermittelten Ergebnisse wurde als „optimale“ 
Nassreinigung eine Hochdruckreinigung mit 
folgenden Parametern definiert: Reinigungsge-
schwindigkeit 0,75 km/h, Temperatur der Rei-
nigungsflüssigkeit 21 °C, kein Einsatz von 
Tensiden (weder zur Vorbehandlung noch als 
Zusatz in der Reinigungsflüssigkeit). 

Bei den genannten Parametern handelt es sich 
lediglich um diejenigen, mit denen im Rahmen 
der Laborversuche in diesem Forschungsvor-
haben der höchste Reinigungserfolg (SRT-
Werte) nachgewiesen werden konnten. An 
dieser Stelle sei noch zu erwähnen, dass  auch 
mit abweichend gewählten Parametern bei der 
Nassreinigung eine ausreichende Griffigkeit im 
Hinblick auf die Wiederherstellung der Ver-
kehrssicherheit erzielt werden kann. 

Aus den an im Laboratorium hergestellten 
Platten ermittelten Ergebnissen kann noch 
erkannt werden, dass hier nach Kontamination 
und anschließender Reinigung, höhere SRT-
Werte als der SRT-Wert "feucht" (ohne Kon-
tamination) der Platten erzielt werden. Eine 
mögliche Ursache hierfür ist, dass es durch die 
Wasserhochdruckreinigung zu einem Nach-
schärfen im Bereich der Mikrotextur kommt, 
die dann zu einer Erhöhung des Reibwertes 
(SRT-Wertes) führt. Es ist davon auszugehen, 
dass die Oberfläche der "frischen" Gesteins-
körnung gebrochen ist und somit Angriffsfläche 
bietet weiter zu brechen bzw. geschärft zu 
werden. Das Nachschärfen übt aber keinen 
Einfluss auf die Performanceeigenschaften 
eines Asphalts aus. 

An den untersuchten Altasphalten konnte nach 
„optimierter“ Nassreinigung der zuvor be-
schriebene Effekt nicht beobachtet werden. Mit 
einer Ausnahme, konnte bei den Altasphalten 
der SRT-Wert "feucht" nicht wieder erreicht 
werden. Bei den untersuchten Altasphalten 
kann davon ausgegangen werden, dass durch 
Witterung und Befahren der Nachschärfungs-
prozess bereits abgeschlossen ist und die 
Oberflächen der Gesteinskörnung soweit po-
liert sind (Endpolierwert), dass diese keine 
Angriffspunkte für ein weiteres Nachschärfen/ 

Brechen bei der Wasserhochdruckreinigung 
bieten können.  

Abschließend wurde noch der Reinigungser-
folg nach Trockenreinigung (mit mittelkörnigem 
Ölbindemittel) und nach der „optimierten“ 
Nassreinigung vergleichend beurteilt und ab-
schließend hinsichtlich signifikanter Unter-
schiede statistisch bewertet:  

Zur Vergleichbarkeit der mit dem Trocken- und 
Nassreinigungsverfahren erzielten Ergebnisse 
zum Reinigungserfolg (SRT-Werte) wurden die 
nach Flutung der gereinigten Oberflächen er-
mittelten SRT-Werte gegenübergestellt. 

Bei den im Laboratorium hergestellten Platten 
aus Splittmastixasphalt können bei keinem der 
drei hier untersuchten Betriebsmittel (Motoröl, 
Diesel, Hydrauliköl) signifikante Unterschiede 
zwischen den SRT-Werten nach Trocken- und 
Nassreinigung erkannt werden. 

Bei den drei untersuchten Altasphalten (SMA-
Alt, AC-Alt, DSK-Alt) und Kontaminationen mit 
Motoröl und Diesel werden zwar, mit einer 
Ausnahme, tendenziell höhere SRT-Werte 
nach Trockenreinigung im Vergleich zur Nass-
reinigung ermittelt, allerdings sind hier nur für 
einen von sechs Vergleichen signifikante Un-
terschiede zu konstatieren. 

Im Hinblick auf den Reinigungserfolg ist an-
hand der im Labormaßstab durchgeführten 
Versuche und unter Berücksichtigung der ge-
nannten Parameter, das Trocken- und Nass-
reinigungsverfahren zur Ölspurenbeseitigung 
als gleichwertig einzustufen. 

Weiter sei zu ergänzen, dass mittels der 
durchgeführten „Flutung“ weder visuell er-
kennbar, noch messbar nachgewiesen werden 
konnte, dass es bei den hier durchgeführten 
Laborversuchen zu sogenannten „Nachblu-
tungseffekten“ kommt. 

 

Neben der Ermittlung des Reinigungserfolges 
(SRT-Wert) wurde weiterhin noch ermittelt, 
welchen Einfluss die Einwirkzeit des Betriebs-
mittels auf ein mögliches Anlösen des Bitu-
mens (Asphalt) hat. Hierfür wurden nach 3-
tägiger Einwirkzeit der Kontamination Zugfes-
tigkeiten und Bruchdehnungen ermittelt. Es 
kann konstatiert werden, dass anhand der 
Zugfestigkeitswerte sowie Bruchdehnungen, 
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sowohl an den im Laboratorium hergestellten 
Asphalten sowie an den untersuchten Altas-
phalten, keine signifikanten Veränderungen 
der genannten Kennwerte im Vergleich zu 
einer „unbeanspruchten“ Referenzprobe ohne 
Kontamination festzustellen ist, woraus ge-
schlossen werden kann, dass es praktisch zu 
keiner strukturellen Veränderungen des As-
phaltes nach drei Tagen gekommen ist. Zu den 
Ergebnisse für den Offenporigen Asphalt PA 
ist noch anzumerken, dass, hier nach Konta-
mination, bei tendenziell geringeren Zugfestig-
keiten die Zugdehnungen tendenziell zuge-
nommen haben, was ein Indiz dafür sein kann, 
dass das Bitumen weicher geworden ist. 

 

Weiterhin wurden an ausgewählten Varianten 
im Anschluss noch die Rest-
Betriebsmittelmengen nach Reinigung mittels 
der Gaschromatographie bestimmt. 

Anhand der Ergebnisse an im Laboratorium 
hergestellten SMA-Platten kann konstatiert 
werden, dass sowohl bei einer Kontamination 
mit Motoröl als auch bei einer Kontamination 
mit Diesel die Rest-Betriebsmittelmenge nach 
der Nassreinigung geringer ist, als nach Tro-
ckenreinigung mit mittel- sowie grobkörnigem 
Ölbindemittel. Tendenziell sind die Rest-
Betriebsmittelmengen beim Aufbringen der 
Kontamination auf eine feuchte Oberfläche 
größer als bei Kontamination einer trockenen 
Oberfläche. 

Beim exemplarisch untersuchten SMA-
Altasphalt wurde bei einer Kontamination mit  
Motoröl auf einer trockenen Oberfläche die 
gleiche Tendenz wie bei den SMA-Platten 
festgestellt. Bei einer Kontamination mit Diesel 
auf trockener Oberfläche sind nach Trocken- 
und Nassreinigung jedoch Restmengen in 
ähnlicher Größenordnung zu konstatieren. 

Aus den abschließend durchgeführten Lang-
zeitversuchen kann aus dem Vergleich der 
Ergebnisse für eine Kontamination mit Diesel 
und anschließender Trockenreinigung mit mit-
telkörnigem Ölbindemittel aus Arbeitsschritt 8 
(Ermittlung der Rest-Betriebsmittelmenge un-
mittelbar nach Reinigung) und aus Arbeits-
schritt 11 (Langzeitversuche, Ermittlung der 
Rest-Betriebsmittelmenge nach zwei Monaten) 
noch konstatiert werden, dass nach zwei Mo-

naten die Rest-Betriebsmittelmenge sich um 
25 % reduziert hat. 

Anhand der Langzeitversuche kann weiter 
festgehalten werden, dass es auch nach einer 
Einwirkzeit von zwei Monaten (bei Diesel) zu 
keiner Reduzierung der Gebrauchstauglichkeit 
des Asphaltes (Zugfestigkeit und Bruchdeh-
nung) kommt. Weiterhin werden sowohl bei 
einer aufgebrachten eher geringen Dieselmen-
ge (ohne Reinigung) sowie nach Trockenreini-
gung nach einer Einwirk-/Liegezeit von zwei 
Monaten wieder praktisch die ursprünglichen 
SRT-Werte der Referenzprobe erreicht.  
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5 Fazit 
 

Das vorliegende Forschungsvorhaben ist Teil 
eines von der Bundesanstalt für Straßenwesen 
initiierten Projektes zur „Entwicklung von 
Handlungsempfehlungen zur anforderungsge-
rechten Beseitigung von Ölspuren auf Ver-
kehrsflächen“. Die im Rahmen des vorliegen-
den Forschungsvorhabens ermittelten Labor-
ergebnisse und daraus abgeleitete Erkenntnis-
se können als Grundlage für weitere Untersu-
chungen in situ dienen. 

Im Rahmen der Laboruntersuchungen wurde 
angestrebt, möglichst praxisnahe Randbedin-
gungen für die hier untersuchten Reinigungs-
verfahren zu wählen, die jedoch im Labormaß-
stab umgesetzt werden mussten. Wie sich die 
Ergebnisse unter realen Bedingungen darstel-
len, lässt sich daher nicht verlässlich sagen. 
Um letztlich belastbare Handlungsempfehlun-
gen für die Praxis geben zu können, wären 
zusätzliche Feldstudien erforderlich. Bezogen 
auf die Nassreinigung sollten die im Rahmen 
der Laboruntersuchungen ermittelten „optimier-
ten“ Reinigungsparameter/ -bedingungen als 
Eingangsparameter für Versuche unter realen 
Bedingungen gewählt, überprüft und ggf. wei-
ter angepasst werden. 

Offene Fragen, die anhand der Untersuchun-
gen im Labor nicht geklärt werden konnten, 
wie etwa eine weitere Steigerung des Aufprall-
druckes über 200 bar, sollten dabei ebenfalls 
weiter untersucht werden. 

 

  



  69 
 
 
 

6 Regelwerke und Literatur 
 

6.1 Regelwerke 

Arbeitsblatt DWA-A 716-1 - DWA-Regelwerk, 
Arbeitsblatt DWA-A 716-1, Öl- und Chemi-
kalienbindemittel - Anforderungen/ Prüfkri-
terien/ Zulassung, Teil 1: Allgemeine Anfor-
derungen, Juli 2011, Deutsche Vereinigung 
für Wasserwirtschaft, Abwasser und Abfall 
e. V. 

Arbeitsblatt DWA-A 716-9 - DWA-Regelwerk, 
Arbeitsblatt DWA-A 716-9, Öl- und Chemi-
kalienbindemittel - Anforderungen/ Prüfkri-
terien, Teil 9: Anforderungen an "R"-
Ölbindemittel zur Anwendung auf Verkehrs-
flächen (road/Straße), Dezember 2014, 
Deutsche Vereinigung für Wasserwirtschaft, 
Abwasser und Abfall e. V. 

Güte- und Prüfbestimmungen für die Ver-
kehrsflächenreinigung und Unfallstellsanie-
rung, RAL-GZ 899, Fassung Oktober 2007, 
GGVU Gütegemeinschaft Verkehrsflächen-
reinigung und Unfallstellensanierung e. V. 

Liste der geprüften Ölbindemittel Typ I, II, III 
und IV - Sofortmaßnahmen bei Mineralöl-
unfällen, Liste der geprüften Ölbindemittel 
Typ I, II, III und IV, veröffentlich durch Ver-
band der Hersteller geprüfter Öl- und Che-
mikalienbindemittel GÖC e.V., Stand: April 
2016, http://www.goec-ev.com/Downloads/ 
downloads.html 

M BGriff - Merkblatt zur Bewertung der Stra-
ßengriffigkeit bei Nässe M BGriff, Ausgabe 
2012, Forschungsgesellschaft für Straßen- 
und Verkehrswesen, FGSV-Verlag 

Merkblatt DWA-M 715 - DWA-Regelwerk, 
Merkblatt DWA-M 715, Ölbeseitigung auf 
Verkehrsflächen, Dezember 2017, Deut-
sche Vereinigung für Wasserwirtschaft, 
Abwasser und Abfall e. V. 

TL Asphalt-StB 07/13 - Technische Lieferbe-
dingungen für Asphaltmischgut für den Bau 
von Verkehrsflächenbefestigungen, TL As-
phalt-StB , Ausgabe 2007/Fassung 2013, 
Forschungsgesellschaft für Straßen- und 
Verkehrswesen, FGSV-Verlag 

TP Asphalt-StB, Teil 33 - Technische Prüfbe-
dingungen für Asphalt, TP Asphalt-StB Teil 
33: Herstellung von Asphalt-Probeplatten 
im Laboratorium mit dem Walzsektor-
Verdichtungsgerät (WSV), Ausgabe 2007, 
Forschungsgesellschaft für Straßen- und 
Verkehrswesen, FGSV-Verlag 

TP Asphalt-StB, Teil 46 A - Technischer Prüf-
vorschriften für Asphalt, TP Asphalt-StB, 
Teil 46 A: Kälteeigenschaften Einaxialer 
Zugversuch und Abkühlversuch, Ausgabe 
2013, Forschungsgesellschaft für Straßen- 
und Verkehrswesen, FGSV-Verlag 

TP Griff-StB (SRT) -Technische Prüfvorschrif-
ten für Griffigkeitsmessungen im Straßen-
bau Teil: Messverfahren SRT, TP Griff-StB 
(SRT), Ausgabe 2004, Forschungsgesell-
schaft für Straßen- und Verkehrswesen, 
FGSV-Verlag 

VDI 4089 - VDI-Richtlinien „Anforderungen an 
Nassreinigungsmaschinen zur Beseitigung 
von Ölverunreinigungen auf Verkehrsflä-
chen“, April 2018, Verein Deutscher Ingeni-
eure, Beuth Verlag 

 

6.2 Literatur 

 [1]  Eisenhart, C.: Assumptions underlying the 
Analyses of Variance. Biometrics 3, 1951 

[2] Sachs, L.: Angewandte Statistik. Springer-
Verlag, Berlin, 5. Auflage, 1976 

[3]  Roos, Zimmermann, Schweiger: Reini-
gung von Ölverschmutzungen auf Stra-
ßen, erschienen als Fachbeitrag in Straße 
und Autobahn, Heft Nr. 9, Kirschbaumver-
lag, 2015 

[4]  Wirtz: Ölspuren - unsicheres Terrain für 
Straßenbaulastträger, erschienen als 
Kurzbericht in Straße und Autobahn, Heft 
Nr. 9, Kirschbaumverlag, 2015 

  



70 
 
 
 

Abbildungsverzeichnis 
 

Abbildung 1: Oberfläche einer Asphalt-
Probeplatte vor Behandlung............... 7 

Abbildung 2: Oberfläche einer Asphalt-
Probeplatte nach Behandlung ............ 8 

Abbildung 3: Asphaltbohrkern (PA-Altasphalt) 8 

Abbildung 4: Asphaltbohrkern (SMA-
Altasphalt) ......................................... 8 

Abbildung 5: Asphaltbohrkern (AC-Altasphalt) 8 

Abbildung 6: Asphaltbohrkern (DSK-Altasphalt)
 .......................................................... 9 

Abbildung 7: Mittelkörniges Ölbindemittel ....... 9 

Abbildung 8: Grobkörniges Ölbindemittel ........ 9 

Abbildung 9: Sonderprüfmaschine zur 
Simulation der Nassreinigung ............ 9 

Abbildung 10: Reinigungsschlitten ................ 10 

Abbildung 11: Unterseite Reinigungsschlitten
 ........................................................ 10 

Abbildung 12: Prinzip Flachstrahldüsen und 
Sprühbild bei Rotation (Urheber der 
Zeichnung Franz-Wilhelm Richter, 
Menden) .......................................... 10 

Abbildung 13: Ablaufschema Untersuchungen 
(Arbeitsschritte) ............................... 11 

Abbildung 14: Prüfvorrichtung für Zugversuche 
mit eingebauten Probekörpern ......... 12 

Abbildung 15: SRT-Pendelgerät ................... 12 

Abbildung 16: Prinzip der Gaschromatographie
 ........................................................ 13 

Abbildung 17: Chromatogramm - Motoröl 
(grün), SMA Referenzprobe (blau), 
SMA kontaminiert mit Motoröl und mit 
Ölbindemittel gereinigt (rot) .............. 13 

Abbildung 18: Chromatogramm - Diesel (grün), 
SMA Referenzprobe (blau), SMA 
kontaminiert mit Diesel und mit 
Ölbindemittel gereinigt (rot) .............. 13 

Abbildung 19: SMA mit Diesel - nach 
Aufbringen (oben) und nach 3 Tagen 
Einwirkzeit (unten) ........................... 16 

Abbildung 20: SMA mit Motoröl - nach 
Aufbringen (oben) und nach 3 Tagen 
Einwirkzeit (unten) ........................... 16 

Abbildung 21: AC mit Diesel - nach Aufbringen 
(oben) und nach 3 Tagen Einwirkzeit 
(unten) ............................................. 16 

Abbildung 22: AC mit Motoröl - nach 
Aufbringen (oben) und nach 3 Tagen 
Einwirkzeit (unten) ........................... 16 

Abbildung 23: PA mit Diesel - nach Aufbringen 
(oben) und nach 3 Tagen Einwirkzeit 
(unten) ............................................. 17 

Abbildung 24: PA mit Motoröl - nach 
Aufbringen (oben) und nach 3 Tagen 
Einwirkzeit (unten) ........................... 17 

Abbildung 25: Auswertung mittels 
Bildbearbeitung................................ 17 

Abbildung 26: Zugfestigkeiten bei 5 °C für AC, 
SMA und PA .................................... 18 

Abbildung 27: Bruchdehnungen bei 5 °C für 
AC, SMA und PA ............................. 19 

Abbildung 28: Aufbringen von Diesel 
(Vorversuch) .................................... 20 

Abbildung 29: Aufbringen von Motoröl 
(Vorversuch) .................................... 20 

Abbildung 30: Ermittlung der 
„Eingriffsschwelle“ für PA, kontaminiert 
mit Diesel ........................................ 21 

Abbildung 31: Ermittlung der 
„Eingriffsschwelle“ für PA, kontaminiert 
mit Motoröl....................................... 22 

Abbildung 32: Ermittlung der 
„Eingriffsschwelle“ für SMA, 
kontaminiert mit Diesel ..................... 22 

Abbildung 33: Ermittlung der 
„Eingriffsschwelle“ für SMA, 
kontaminiert mit Motoröl ................... 23 

Abbildung 34: Kontaminierte Oberfläche 
(SMA), Betriebsmittel Diesel ............ 24 

Abbildung 35: Kontamination mit Diesel auf 
trockener Oberfläche, 
Trockenreinigung mit grobkörnigem 
Ölbindemittel ................................... 24 



  71 
 
 
 
Abbildung 36: Kontamination mit Motoröl auf 

feuchter Oberfläche, Trockenreinigung 
mit mittelkörnigem Ölbindemittel ...... 25 

Abbildung 37: Trockenreinigung mit 
Ölbindemittel - SMA, Kontamination 
auf trockener Oberfläche ................. 26 

Abbildung 38: Trockenreinigung mit 
Ölbindemittel - SMA, Kontamination 
auf feuchter Oberfläche ................... 26 

Abbildung 39: Kontamination mit Diesel - 
Oberfläche nach Reinigung mit 
mittelkörnigem Ölbindemittel ............ 28 

Abbildung 40: Kontamination mit Diesel - 
Oberfläche nach Reinigung mit 
grobkörnigem Ölbindemittel ............. 28 

Abbildung 41: Kontamination mit Motoröl - 
Oberfläche nach Reinigung mit 
mittelkörnigem Ölbindemittel ............ 28 

Abbildung 42: Ermittlung des Aufpralldruckes
 ........................................................ 30 

Abbildung 43: Oberfläche Offenporiger Asphalt 
vor und nach Beanspruchung .......... 30 

Abbildung 44: Oberfläche Splittmastixasphalt 
vor und nach Beanspruchung .......... 31 

Abbildung 45: Oberfläche Offenporiger Asphalt 
vor und nach Beanspruchung (Detail 
Platte 22 A) ..................................... 31 

Abbildung 46: Kontaminierte Oberfläche vor 
Nassreinigung (eingebaut in 
Sonderprüfmaschine) ...................... 32 

Abbildung 47: Kontamination mit Diesel und 
Vorbehandlung mit Tensid ............... 32 

Abbildung 48: Oberfläche nach Nassreinigung 
(eingebaut in Sonderprüfmaschine) . 32 

Abbildung 49: Nassreinigung ohne/ mit 
Vorbehandlung mit Tensid - SMA 
(trockene Oberfläche) ...................... 34 

Abbildung 50: Nassreinigung ohne/ mit 
Vorbehandlung mit Tensid - SMA 
(trockene Oberfläche) (2) ................. 35 

Abbildung 51: Nassreinigung ohne 
Vorbehandlung - SMA (feuchte 
Oberfläche) ..................................... 35 

Abbildung 52: Nassreinigung Vergleich der 
Temperatur der Reinigungsflüssigkeit 
(21 bzw. 60 °C) - SMA ..................... 38 

Abbildung 53: Nassreinigung Vergleich der 
Temperatur der Reinigungsflüssigkeit 
(21 bzw. 60 °C) - SMA (2) ................ 39 

Abbildung 54: Oberfläche nach Reinigung mit 
Tensid in Reinigungsflüssigkeit ........ 39 

Abbildung 55: Nassreinigung - ohne/ mit 
Tensid in Reinigungsflüssigkeit - SMA 
(trockene Oberfläche) ...................... 40 

Abbildung 56: Nassreinigung Vergleich der 
Temperatur der Reinigungsflüssigkeit 
(21 bzw. 60 °C) - SMA (feuchte 
Oberfläche)...................................... 41 

Abbildung 57: Erfassung der aufgebrachten 
Betriebsmittelmenge ........................ 42 

Abbildung 58: Rest-Betriebsmittelmenge - 
SMA (Kontamination auf trockener 
Oberfläche)...................................... 43 

Abbildung 59: Rest-Betriebsmittelmenge - 
SMA (Kontamination auf feuchter 
Oberfläche)...................................... 44 

Abbildung 60: Optimierte Nassreinigung (0,75 
km/h, 21 °C, ohne Tensid)- PA 
(trockene Oberfläche) ...................... 45 

Abbildung 61: Optimierte Nassreinigung (0,75 
km/h, 21 °C, ohne Tensid)- PA 
(feuchte Oberfläche) ........................ 46 

Abbildung 62: Rest-Betriebsmittelmenge - PA 
(Kontamination auf trockener und 
feuchter Oberfläche) ........................ 47 

Abbildung 63: AC-Alt mit Motoröl - nach 
Aufbringen (oben) und nach 3 Tagen 
Einwirkzeit (unten) ........................... 48 

Abbildung 64: AC-Alt mit Diesel- nach 
Aufbringen (oben) und nach 3 Tagen 
Einwirkzeit (unten) ........................... 48 

Abbildung 65: SMA-Alt mit Motoröl - nach 
Aufbringen (oben) und nach 3 Tagen 
Einwirkzeit (unten) ........................... 48 

Abbildung 66: SMA-Alt mit Diesel - nach 
Aufbringen (oben) und nach 3 Tagen 
Einwirkzeit (unten) ........................... 48 



72 
 
 
 
Abbildung 67: DSK-Alt mit Motoröl - nach 

Aufbringen (oben) und nach 3 Tagen 
Einwirkzeit (unten) ........................... 48 

Abbildung 68: DSK-Alt mit Diesel - nach 
Aufbringen (oben) und nach 3 Tagen 
Einwirkzeit (unten) ........................... 49 

Abbildung 69: Zugfestigkeiten bei 5 °C für AC-
Altasphalt und SMA-Altasphalt ......... 50 

Abbildung 70: Bruchdehnungen bei 5 °C für 
AC-Altasphalt und SMA-Altasphalt ... 50 

Abbildung 71: Trockenreinigung (mittelkörniges 
Ölbindemittel) - DSK-Altasphalt........ 52 

Abbildung 72: Trockenreinigung (mittelkörniges 
Ölbindemittel) - AC-Altasphalt .......... 52 

Abbildung 73: Trockenreinigung (mittelkörniges 
Ölbindemittel) - SMA-Altasphalt ....... 53 

Abbildung 74: Nassreinigung (0,75 km/h, 21 
°C, ohne Tensid) - DSK-Altasphalt ... 54 

Abbildung 75: Nassreinigung (0,75 km/h, 21 
°C, ohne Tensid) - AC-Altasphalt ..... 54 

Abbildung 76: Nassreinigung (0,75 km/h, 21 
°C, ohne Tensid) - SMA-Altasphalt... 55 

Abbildung 77: Nassreinigung (0,75 km/h, 21 
°C, ohne Tensid) - PA-Altasphalt ..... 55 

Abbildung 78: Vergleich Nassreinigung und 
Trockenreinigung - DSK-Altasphalt .. 56 

Abbildung 79: Vergleich Nassreinigung und 
Trockenreinigung - AC-Altasphalt .... 56 

Abbildung 80: Vergleich Nassreinigung und 
Trockenreinigung - SMA-Altasphalt .. 57 

Abbildung 81: Rest-Betriebsmittelmenge - 
SMA-Altasphalt ................................ 58 

Abbildung 82: Trockenreinigung Vergleich mit 
Hydrauliköl -  SMA ........................... 59 

Abbildung 83: Nassreinigung Vergleich mit 
Hydrauliköl -  SMA ........................... 60 

Abbildung 84: Vergleich Nassreinigung und 
Trockenreinigung - SMA .................. 60 

Abbildung 85: Nassreinigung Vergleich mit 
Hydrauliköl -  PA .............................. 61 

Abbildung 86: Zugfestigkeiten bei 5 °C - SMA 
(Langzeitversuche ........................... 62 

Abbildung 87: Bruchdehnungen bei 5 °C - 
SMA (Langzeitversuche ................... 62 

Abbildung 88: SRT-Werte - SMA 
Langzeitversuche ............................ 63 

Abbildung 89: Rest-Betriebsmittelmengen - 
SMA Langzeitversuche .................... 64 

 

Tabellenverzeichnis 
 

Tabelle 1: Ergebnisse der Zugversuche bei 5 
°C für AC, SMA und PA ................... 18 

Tabelle 2: „Eingriffsschwellen“ ...................... 23 

Tabelle 3: Statistische Auswertung - 
Trockenreinigung ............................. 27 

Tabelle 4: Rechnerische Rest-
Ölbindemittelmengen in Gramm ....... 28 

Tabelle 5: Prozentuale, rechnerische Rest-
Ölbindemittelmenge ......................... 29 

Tabelle 6: Ermittlung des Aufpralldruckes ..... 32 

Tabelle 7: Statistische Auswertung - 
Nassreinigung (Einfluss 
Reinigungsgeschwindigkeit und 
Vorbehandlung mit Tensid) .............. 36 

Tabelle 8: Statistische Auswertung - 
Nassreinigung (Einfluss 
Reinigungsgeschwindigkeit, 
Temperatur der Reinigungsflüssigkeit, 
Zugabe von Tensid in 
Reinigungsflüssigkeit) ...................... 42 

Tabelle 9: Ergebnisse der Zugversuche bei 5 
°C für AC-Altasphalt und SMA-
Altasphalt ........................................ 49 

Tabelle 10: Ergebnisse der Zugversuche bei 5 
°C - SMA (Langzeitversuche) ........... 62 

 

 



  73 
 
 
 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Anhang 
 

 

 

 

  



74  Anhang zu Arbeitsschritt 2 
 
 
 
Tabelle A 1: Ermittlung der Eingriffsschwelle - PA mit Betriebsmittel Diesel 

 Betriebsmittel-
menge [ml/m²] 

SRT-Wert [SRT-Einheit] 
trocken kontaminiert nach Flutung 

1. Platte 16,08 93 79 71 
2. Platte 16,25 95 77 75 
1. Platte 30,22 104 65 72 
2. Platte 30,00 94 58 67 
1. Platte 44,50 92 52 63 
2. Platte 47,85 92 47 60 
1. Platte 59,12 90 37 54 
2. Platte 57,31 90 41 56 

 

Tabelle A 2: Ermittlung der Eingriffsschwelle - PA mit Betriebsmittel Motoröl 

 Betriebsmittel-
menge [ml/m²] 

SRT-Wert [SRT-Einheit] 
trocken kontaminiert nach Flutung 

1. Platte 15,64 94 82 71 
2. Platte 18,06 93 74 68 
1. Platte 30,24 90 66 66 
2. Platte 32,10 90 70 63 
1. Platte 47,83 92 51 62 
2. Platte 44,69 93 48 57 
1. Platte 60,04 88 46 57 
2. Platte 59,02 93 60 65 

 

Tabelle A 3: Ermittlung der Eingriffsschwelle - SMA mit Betriebsmittel Diesel 

 Betriebsmittel-
menge [ml/m²] 

SRT-Wert [SRT-Einheit] 
trocken kontaminiert nach Flutung 

1. Platte 14,10 93 71 69 
2. Platte 14,31 91 77 70 
1. Platte 28,10 93 58 66 
2. Platte 30,84 94 60 74 
1. Platte 42,56 91 46 66 
2. Platte 44,24 91 52 69 
1. Platte 60,49 92 43 60 
2. Platte 58,62 92 35 58 

 

Tabelle A 4: Ermittlung der Eingriffsschwelle - SMA mit Betriebsmittel Motoröl 

 Betriebsmittel-
menge [ml/m²] 

SRT-Wert [SRT-Einheit] 
trocken kontaminiert nach Flutung 

1. Platte 17,17 92 65 62 
2. Platte 15,37 91 65 57 
1. Platte 30,73 91 56 52 
2. Platte 30,36 92 50 53 
1. Platte 45,24 95 44 47 
2. Platte 42,11 92 45 51 
1. Platte 51,80 90 43 48 
2. Platte 54,23 92 43 49 
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Tabelle A 5: Trockenreinigung mit Ölbindemittel - SMA, Kontamination auf trockener Oberfläche 

Betriebsmittel 
Ölbindemittel 

 SRT-Wert [SRT-Einheit] 

trocken feucht 
kontami-

niert 
nach 

Reinigung 
nach 

Flutung 

Motoröl 
mittelkörnig 

tr
oc

ke
ne

 O
be

rf
lä

ch
e 1. Platte 91 - 37 85 65 

2. Platte 90 - 41 88 67 
Motoröl 
grobkörnig 

1. Platte 89 - 43 72 61 
2. Platte 91 - 35 76 62 

Diesel 
mittelkörnig 

1. Platte 88 - 35 87 67 
2. Platte 89 - 35 88 68 

Diesel 
grobkörnig 

1. Platte 91 - 31 82 62 
2. Platte 90 - 28 83 70 

 

Tabelle A 6: Trockenreinigung mit Ölbindemittel - SMA, Kontamination auf feuchter Oberfläche 

Betriebsmittel 
Ölbindemittel 

 SRT-Wert [SRT-Einheit] 

trocken feucht 
kontami-

niert 
nach 

Reinigung 
nach 

Flutung 

Motoröl 
mittelkörnig 

fe
uc

ht
e 

O
be

rf
lä

ch
e 

1. Platte 89 62 34 88 78 
2. Platte 89 64 35 89 68 

Motoröl 
grobkörnig 

1. Platte 90 61 34 81 66 
2. Platte 88 58 35 71 64 

Diesel 
mittelkörnig 

1. Platte 89 58 31 87 72 
2. Platte 88 59 29 85 67 

Diesel 
grobkörnig 

1. Platte 90 56 29 82 70 
2. Platte 91 55 29 84 70 
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Tabelle A 7: Nassreinigung (mit/ohne Vorbehandlung mit Tensid) - SMA, Kontamination auf trockener Oberfläche 

Be-
triebs-
mittel 
 

Vorbe-
hand-
lung ? 

 

Tem-
peratur 

[°C] 

Ge-
schwind
-igkeit 
[km/h] 

 SRT-Wert [SRT-Einheit] 

trocken feucht 
kon-

tamini
ert 

nach 
Reini-
gung 

nach 
Flutung 

Motoröl 

ohne 
Vorbe-
hand-
lung 

21 

0,75 

tr
oc

ke
ne

 O
be

rf
lä

ch
e 

1. Platte 89 - 43 65 67 
2. Platte 89 - 50 61 63 

1,5 
1. Platte 88 - 36 60 64 
2. Platte 90 - 39 54 63 

2,5 1. Platte 87 - 40 45 50 
2. Platte 91 - 41 45 52 

Diesel 

ohne 
Vorbe-
hand-
lung 

21 

0,75 
1. Platte 89 - 40 67 71 
2. Platte 89 - 38 70 73 

1,5 
1. Platte 88 - 43 60 65 
2. Platte 86 - 32 59 66 

2,5 
1. Platte 88 - 37 54 60 
2. Platte 89 - 32 49 56 

Motoröl 

Vorbe-
hand-
lung 
mit 

Tensid 

21 

0,75 
1. Platte 89 - 37 61 64 
2. Platte 89 - 38 58 60 

1,5 
1. Platte 91 - 43 60 65 
2. Platte 92 - 41 61 66 

2,5 
1. Platte 90 - 37 46 54 
2. Platte 90 - 40 47 56 

Diesel 

Vorbe-
hand-
lung 
mit 

Tensid 

21 

0,75 
1. Platte 88 - 40 69 71 
2. Platte 91 - 32 66 70 

1,5 
1. Platte 89 - 35 64 68 
2. Platte 91 - 37 60 63 

2,5 
1. Platte 89 - 36 52 59 
2. Platte 89 - 38 58 64 

 

Tabelle A 8: Nassreinigung (mit/ohne Vorbehandlung mit Tensid) - SMA, Kontamination auf feuchter Oberfläche 

Be-
triebs-
mittel 
 

Vorbe-
hand-
lung ? 

 

Tem-
peratur 
[°C] 

Ge-
schwind
-igkeit 
[km/h] 

 SRT-Wert [SRT-Einheit] 

trocken feucht 
konta-
miniert 

nach 
Reini-
gung 

nach 
Flutung 

Motoröl 

ohne 
Vorbe-
hand-
lung 

21 

0,75 

fe
uc

ht
e 

O
be

rf
lä

ch
e 

1. Platte 91 42 30 56 52 
2. Platte 91 64 38 66 71 

1,5 
1. Platte 91 57 35 64 68 
2. Platte 91 53 34 54 65 

2,5 1. Platte 92 56 34 40 41 
2. Platte 93 55 35 40 43 

Diesel 

ohne 
Vorbe-
hand-
lung 

21 

0,75 
1. Platte 91 58 33 72 75 
2. Platte 91 50 33 69 72 

1,5 
1. Platte 92 50 31 60 67 
2. Platte 91 51 29 60 67 

2,5 
1. Platte 91 45 27 49 62 
2. Platte 93 47 28 43 56 
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Tabelle A 9: Nassreinigung (mit/ohne  Tensid in Reinigungsflüssigkeit) - SMA, Kontamination auf trockener Oberfläche 

Be-
triebs-
mittel 
 

Tensid 
in Rei-
nigungs
flüssig-
keit ? 

Tempe-
ratur 
[°C] 

Ge-
schwind
-igkeit 
[km/h] 

 SRT-Wert [SRT-Einheit] 

trocken feucht 
konta-
miniert 

nach 
Reini-
gung 

nach 
Flutung 

Motoröl 
ohne 

Tensid 
21* 

0,75 

tr
oc

ke
ne

 O
be

rf
lä

ch
e 

1. Platte 89 - 43 65 67 

2. Platte 89 - 50 61 63 

1,5 
1. Platte 88 - 36 60 64 

2. Platte 90 - 39 54 63 

2,5 
1. Platte 87 - 40 45 50 

2. Platte 91 - 41 45 52 

Motoröl 
ohne 

Tensid 
60 

0,75 
1. Platte 92 - 38 65 65 
2. Platte 89 - 32 58 61 

1,5 
1. Platte 90 - 36 55 62 
2. Platte 89 - 46 51 55 

2,5 
1. Platte 91 - 33 37 37 
2. Platte 89 - 35 36 37 

Diesel 
ohne 

Tensid 21* 

0,75 
1. Platte 89 - 40 67 71 

2. Platte 89 - 38 70 73 

1,5 
1. Platte 88 - 43 60 65 

2. Platte 86 - 32 59 66 

2,5 
1. Platte 88 - 37 54 60 

2. Platte 89 - 32 49 56 

Diesel 
ohne 

Tensid 60 

0,75 
1. Platte 90 - 40 74 69 
2. Platte 93 - 33 67 68 

1,5 
1. Platte 90 - 31 51 57 
2. Platte 89 - 32 52 59 

2,5 
1. Platte 91 - 33 41 47 
2. Platte 89 - 30 41 42 

Motoröl mit 
Tensid 

21 

0,75 
1. Platte 87 - 35 45 60 
2. Platte 88 - 48 49 66 

1,5 
1. Platte 85 - 41 42 59 
2. Platte 88 - 41 42 57 

2,5 
1. Platte 89 - 38 38 57 
2. Platte 87 - 51 42 55 

Motoröl mit 
Tensid 

60 

0,75 
1. Platte 91 - 31 43 63 
2. Platte 88 - 37 41 54 

1,5 
1. Platte 91 - 34 41 57 
2. Platte 86 - 41 43 57 

2,5 
1. Platte 89 - 38 40 57 
2. Platte 89 - 35 37 57 

Diesel 
mit 

Tensid 
21 

0,75 
1. Platte 93 - 25 37 50 
2. Platte 89 - 30 41 55 

1,5 
1. Platte 91 - 30 40 55 
2. Platte 89 - 28 39 53 

2,5 
1. Platte 89 - 30 37 53 
2. Platte 89 - 28 38 54 

Diesel 
mit 

Tensid 
60 

0,75 
1. Platte 91 - 28 38 50 
2. Platte 87 - 28 41 54 

1,5 
1. Platte 87 - 28 37 48 
2. Platte 88 - 30 38 55 

2,5 
1. Platte 89 - 26 35 49 
2. Platte 88 - 28 35 52 

*aus Arbeitsschritt 6

Tabelle A 10: Nassreinigung (mit/ohne Tensid in Reinigungsflüssigkeit) - SMA, Kontamination auf feuchter Oberfläche 
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Be-
triebs-
mittel 
 

Tensid 
in Rei-
nigungs
flüssig-
keit ? 

Tempe-
ratur 
[°C] 

Ge-
schwind
-igkeit 
[km/h] 

 SRT-Wert [SRT-Einheit] 

trocken feucht konta-
miniert 

nach 
Reini-
gung 

nach 
Flutung 

Motoröl 
ohne 

Tensid 
21* 

0,75 

fe
uc

ht
e 

O
be

rf
lä

ch
e 

1. Platte 91 42 30 56 52 

2. Platte 91 64 38 66 71 

1,5 
1. Platte 91 57 35 64 68 

2. Platte 91 53 34 54 65 

2,5 
1. Platte 92 56 34 40 41 

2. Platte 93 55 35 40 43 

Motoröl 
ohne 

Tensid 
60 

0,75 
1. Platte 90 50 28 67 62 
2. Platte 93 50 27 70 63 

1,5 
1. Platte 89 57 31 65 68 
2. Platte 90 56 31 63 66 

2,5 
1. Platte 86 52 28 61 64 
2. Platte 90 52 29 59 65 

Diesel 
ohne 

Tensid 21* 

0,75 
1. Platte 91 58 33 72 75 

2. Platte 91 50 33 69 72 

1,5 
1. Platte 92 50 31 60 67 

2. Platte 91 51 29 60 67 

2,5 
1. Platte 91 45 27 49 62 

2. Platte 93 47 28 43 56 

Diesel 
ohne 

Tensid 60 

0,75 
1. Platte 89 61 30 66 69 
2. Platte 85 59 27 64 66 

1,5 
1. Platte 89 53 25 62 67 
2. Platte 89 56 26 60 63 

2,5 
1. Platte 90 51 26 59 65 
2. Platte 89 52 25 51 60 

* aus Arbeitsschritt 6 
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Tabelle A 11: Ermittlung von Rest-Betriebsmittelmengen - 

SMA, trockene Oberfläche 

Betriebsmittel 
Ölbindemittel 

Menge [g] 

Betriebs-
mittel 

Rest-Be-
triebsmittel  

Motoröl 
mittelkörnig 

0,347 0,079 

Motoröl 
grobkörnig 

0,356 0,069 

Diesel 
mittelkörnig 

0,446 0,121 

Diesel 
grobkörnig 

0,445 0,131 

 

Tabelle A 12: Ermittlung von Rest-Betriebsmittelmengen - 
SMA, feuchte Oberfläche 

Betriebsmittel 
Ölbindemittel 

Menge [g] 

Betriebs-
mittel 

Rest-Be-
triebsmittel  

Motoröl 
mittelkörnig 

0,342 0,137 

Motoröl 
grobkörnig 

0,344 0,142 

Diesel 
mittelkörnig 

0,437 0,202 

Diesel 
grobkörnig 

0,418 0,148 

 

 

 

Abbildung A 1: Chromatogramm - SMA, Kontamination mit 
Motoröl, Reinigung mit mittelkörnigem Ölbin-
demittel 

 

 

Abbildung A 2: Chromatogramm - SMA, Kontamination mit 
Motoröl, Reinigung mit grobkörnigem Ölbin-
demittel 

 

 

Abbildung A 3: Chromatogramm - SMA, Kontamination mit 
Diesel, Reinigung mit mittelkörnigem Ölbin-
demittel 

 

 

Abbildung A 4: Chromatogramm - SMA, Kontamination mit 
Diesel, Reinigung mit grobkörnigem Ölbin-
demittel 

 

Abbildung A 5: Chromatogramm - SMA, feuchte Oberflä-
che, Kontamination mit Motoröl, Reinigung 
mit mittelkörnigem Ölbindemittel 
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Abbildung A 6 Chromatogramm - SMA, feuchte Oberflä-
che, Kontamination mit Motoröl, Reinigung 
mit grobkörnigem Ölbindemittel 

 

 

Abbildung A 7: Chromatogramm - SMA, feuchte Oberflä-
che, Kontamination mit Diesel, Reinigung mit 
mittelkörnigem Ölbindemittel 

 

 

Abbildung A 8: Chromatogramm - SMA, feuchte Oberflä-
che, Kontamination mit Diesel, Reinigung mit 
grobkörnigem Ölbindemittel 

 

Tabelle A 13: Ermittlung von Rest-Betriebsmittelmengen - 
SMA, optimierte Nassreinigung 

Betriebsmittel/ 
Oberfläche 

Menge [g] 

Betriebs-
mittel 

Rest-Be-
triebsmittel  

Motoröl 
trocken 

0,399 0,010 

Diesel 
trocken 

0,605 0,050 

Motoröl 
feucht 

0,422 0,030 

Diesel 
feucht 

0,616 0,060 

 

 

Abbildung A 9: Chromatogramm - SMA, Kontamination mit 
Motoröl auf trockener (grün) bzw. feuchter 
(rot) Oberfläche, optimierte Nassreinigung  

 

Abbildung A 10: Chromatogramm - SMA, Kontamination 
mit Diesel auf trockener (grün) bzw. feuchter 
(rot) Oberfläche, optimierte Nassreinigung 
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Tabelle A 14: Optimierte Nassreinigung - PA 

Be-
triebs-
mittel 
 

Optimierte Nassreini-
gung 

 SRT-Wert [SRT-Einheit] 

trocken feucht konta-
miniert 

nach 
Reini-
gung 

nach 
Flutung 

Motoröl 

oh
ne

 T
en

si
d 

21
 °

C
 

0,
75

 k
m

/h
 

tr
oc

ke
ne

 
O

be
r-

flä
ch

e 

1. Platte 85 - 38 54 60 
2. Platte 92 - 39 57 60 

Diesel 
1. Platte 93 - 35 59 63 
2. Platte 87 - 34 63 66 

Motoröl 

fe
uc

ht
e 

O
be

r-
flä

ch
e 

1. Platte 88 57 34 59 61 
2. Platte 88 56 35 60 60 

Diesel 
1. Platte 89 58 36 62 65 
2. Platte 92 56 35 62 68 

 

Tabelle A 15: Ermittlung von Rest-Betriebsmittelmengen - 
PA, optimierte Nassreinigung 

Betriebsmittel/ 
Oberfläche 

Menge [g] 

Betriebs-
mittel 

Rest-Be-
triebsmittel  

Motoröl 
trocken 

0,855 0,420 

Diesel 
trocken 0,624 0,095 

Motoröl 
feucht 

0,834 0,080 

Diesel 
feucht 

0,662 0,090 

 

 

Abbildung A 11: Chromatogramm - PA, Kontamination mit 
Motoröl auf trockener (grün) bzw. feuchter 
(rot) Oberfläche, optimierte Nassreinigung 

 

 

 

Abbildung A 12: Chromatogramm - PA, Kontamination mit 
Diesel auf trockener (grün) bzw. feuchter 
(rot) Oberfläche, optimierte Nassreinigung 
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Tabelle A 16: Optimierte Trockenreinigung - Alt-Asphalte 

Asphalt-
sorte 

Betriebs-
mittel 

Optimierte 
Trocken-
reinigung 

 SRT-Wert [SRT-Einheit] 

trocken 
konta-
miniert 

nach 
Reinigung 

nach 
Flutung 

DSK-Alt 
Motoröl 

M
itt

el
kö

rn
ig

es
 Ö

lb
in

de
m

itt
el

 

tr
oc

ke
ne

 O
be

rf
lä

ch
e 

BK 3 85 39 72 50 
BK 4 94 36 76 48 

Diesel 
BK 1 87 27 82 45 
BK 2 86 26 77 35 

AC-Alt 
Motoröl 

BK 3 88 40 75 52 
BK 5 90 35 76 52 

Diesel 
BK 1 91 33 87 41 
BK 2 86 26 77 35 

SMA-Alt 
Motoröl 

BK 3 87 46 79 37 
BK 5 87 38 80 42 

Diesel 
BK 1 93 45 88 36 
BK 2 87 29 85 36 

 

Tabelle A 17: Optimierte Nassreinigung - Alt-Asphalte 

Asphalt-
sorte 

Betriebs-
mittel 

Optimierte 
Nass-

reinigung 

 SRT-Wert [SRT-Einheit] 

trocken 
konta-
miniert 

nach 
Reinigung 

nach 
Flutung 

DSK-Alt 

Motoröl 

oh
ne

 T
en

si
d 

21
 °

C
 

0,
75

 k
m

/h
 

tr
oc

ke
ne

 O
be

r-
flä

ch
e 

BK 9 91 39 39 40 
BK 11 91 46 41 42 

Diesel BK 5 87 35 44 48 
BK 8 93 34 35 40 

Hydrauliköl BK 12 91 40 46 47 
BK 13 91 33 43 43 

AC-Alt 

Motoröl BK 6 95 39 45 48 
BK 7 89 32 32 30 

Diesel BK 8 91 30 35 37 
BK 11 91 28 31 33 

Hydrauliköl BK 9 92 37 46 47 
BK 10 89 40 45 43 

SMA-Alt 

Motoröl BK 6 90 34 39 39 
BK 7 90 43 34 34 

Diesel BK 8 91 56 32 32 
BK 13 86 56 30 30 

Hydrauliköl BK 14 95 37 33 34 
BK 15 95 46 33 33 

PA-Alt 

Motoröl BK 2 90 41 33 31 
BK 3 89 32 32 30 

Diesel BK 4 91 76 37 36 
BK 5 86 56 30 30 

Hydrauliköl BK 6 90 41 40 37 
BK 7 90 37 31 31 
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Tabelle A 18: Bohrkerne SRT-Wert „feucht“ 

Asphalt-
sorte 

BK SRT-Wert „feucht“ 
[SRT-Einheit] 

DSK-Alt 
BK 10 50,8 

BK 14 52,8 

AC-Alt 
BK 12 49,8 

BK 14 52,4 

SMA-Alt 
BK 14 34,9 

BK 15 36,8 

PA-Alt 
BK 8 39,0 

BK 9 40,0 
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Tabelle A 19: Ermittlung von Rest-Betriebsmittelmengen - 

SMA-Alt 

Betriebsmittel/ 
Reinigungsart 

Menge [g] 

Betriebs-
mittel 

Rest-Be-
triebsmittel  

Motoröl/ 
Trockenreini-
gung (mittelk.) 

0,454 0,095 

Diesel 
Trockenreini-
gung (mittelk.) 

0,659 0,080 

Motoröl/ 
Optimierte 
Nassreinigung 

0,736 0,065 

Diesel 
Optimierte 
Nassreinigung 

1,040 0,110 

 

 

Abbildung A 13: Chromatogramm - SMA-Alt, Kontaminati-
on mit Motoröl, Trockenreinigung (mittelkör-
niges Ölbindemittel) 

 

 

Abbildung A 14: Chromatogramm - SMA-Alt, Kontaminati-
on mit Diesel, Trockenreinigung (mittelkörni-
ges Ölbindemittel) 

 

Abbildung A 15: Chromatogramm - SMA-Alt, Kontaminati-
on mit Motoröl, Optimierte Nassreinigung 

 

 

Abbildung A 16: Chromatogramm - SMA-Alt, Kontaminati-
on mit Diesel, Optimierte Nassreinigung 
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Tabelle A 20: Trockenreinigung bei Kontamination mit Hydrauliköl 

Betriebsmittel 
Ölbindemittel 

 SRT-Wert [SRT-Einheit] 

trocken feucht 
kontami-

niert 
nach 

Reinigung 
nach 

Flutung 

Hydrauliköl 
mittelkörnig 

1. Platte 93 - 38 79 61 
2. Platte 87 - 26 73 58 

 

Tabelle A 21: Optimierte Nassreinigung bei Kontamination mit Hydrauliköl 

As-
phalt-
sorte 
 

Optimierte Nassreini-
gung 

 SRT-Wert [SRT-Einheit] 

trocken 
kontami-

niert 
nach 

Reinigung 
nach 

Flutung 

SMA 

oh
ne

 
T

en
si

d 

21
 °

C
 

0,
75

 
km

/h
 

tr
oc

ke
ne

 
O

be
r-

flä
ch

e 
1. Platte 90 35 58 61 
2. Platte 92 37 58 62 

PA 
1. Platte 88 42 58 62 
2. Platte 89 41 55 56 
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Tabelle A 22: SRT-Wert - Langzeitversuche 

Betriebsmittel 
( -menge) 
Reinigung ? 

 SRT-Wert [SRT-Einheiten] 

 
trocken nach 2 Monaten 

Diesel 15 ml/m² 
ohne Reinigung 

1. Platte 90 90 
2. Platte 89 87 

Diesel 73,7 ml/m² 
Trockenreinigung 

1. Platte 90 86 

2. Platte 90 88 

 

Tabelle A 23: Rest-Betriebsmittelmenge Diesel Langzeit-
versuche 

Betriebsmittel 
( -menge) 
Reinigung ? 

Menge [g] 

Betriebs-
mittel 

Rest-Be-
triebsmittel  

Diesel 
15 ml/m² 
ohne Reini-
gung 

0,086 0,022 

Diesel 
73,7 ml/m² 
Trocken-
reinigung 

0,423 0,083 

 

 

Abbildung A 17: Chromatogramm - Langzeitversuche SMA 
mit Diesel, Kontamination mit 15 ml/m² (rot), 
Kontamination mit 73,7 ml/m² und Trocken-
reinigung (grün), Referenzprobe (blau) 
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