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(1) konventionelle

und/oder modifi

(2) Moglichkeiten r

Prufungen zur Bewertung gealterter
Zlerter Bitumen

neologischer Prufungen

(3) rheologische Prufungen in der Praxis —

Praxisbeispiel

(4) Vergleich konventioneller und rheologischer

Kennwerte.
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D Prufungen zur Beurteilung der Bindemitteleigenschaften

Konventionelle Prufung A{;ff_ﬁ,‘{fé‘,?ﬂi"; rcr:g;l

» Erweichungspunkt Ring- und Kugel
DIN EN 1427 é

 Nadelpenetration
DIN EN 1426

Quelle: A.Alisov / Wird Bitumen bald neu klassifiziert? Was leistet der BTSV? 21.02.2017
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D Prufungen zur Beurteilung der Bindemitteleigenschaften

Anzahl an Bohrkernen
(150 mm, d=3 cm)

b
-
£

Konventionelle Prufung

» Erweichungspunkt Ring- und Kugel
DIN EN 1427

 Nadelpenetration
DIN EN 1426

* Brechpunkt nach Fraal}
DIN EN 12593

Prazision des Verfahrens und Aussagekraft bei PmB!
Stichwort ,Biegebalkenrheometer

P. Ruckert M.Eng.
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D Prufungen zur Beurteilung der Bindemitteleigenschaften

Anzahl an Bohrkernen
(150 mm, d=3 cm)

+ Erweichungspunkt Ring- und Kugel é

DIN EN 1427

 Nadelpenetration
DIN EN 1426

-_—
¢ gLeEcmzlégelft nach Fraal} O
-_—

Konventionelle Prufung

» Elastische Ruckstellung
DIN EN 13398
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D Elastische Ruckstellung

Bitumen 50/70
PmB 45/80-50 |

Bitumen 50/70

PmB 45/80-50

Quelle: Roos et.al. /2010
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D Prufungen zur Beurteilung der Bindemitteleigenschaften

Anzahl an Bohrkernen

Konventionelle Prufung (@150 mm), d=3 cm)

» Erweichungspunkt Ring- und Kugel
DIN EN 1427

 Nadelpenetration
DIN EN 1426

* Brechpunkt nach Fraal}
DIN EN 12593

» Elastische Ruckstellung
DIN EN 13398

« Kraftduktilitat
DIN EN 13589
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D Prufungen zur Beurteilung der Bindemitteleigenschaften

Hinwels:
Alternativ ware auch eine Bewertung uber die Ermudungsfunktion moglich.
Hierfur werden 10 Bohrkerne / Probekorper benotigt.

o

* Erweichungspunkt Ring- und Kug
DIN EN 1427

 Nadelpenetration
DIN EN 1426

» Elastische Ruckstellung
DIN EN 13398

« Kraftduktilitat
DIN EN 13589

* Prufungen mit dem
Dynamischen Scherrheometer
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DIN EN 50380 °5 2“'“ /7 ANS| 2535.4
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Quelle: https://tecteam.de/tag/din-en-iso-5457/

P. Ruckert M.Eng. Praxisgerechte Bewertung von Bindemitteln



DEUTSCHE NORM anuar 2006

DIN EN 14770

O
=

IG5 FLO40 87 10050

Bitumen und bitumenhaltige Bindemittel —

Bestimmung des kemplexen Schermoduls und des Phasenwinkels -
Dynamisches Scherrheometer (DSR);

Deutsche Fassung EM 14770:2005

BAumen and bituminous binders

Dabarmination of complex shaar moduhes and phase anghs -
Dymamic Shaear Rheomelar (TSR

Garman wersion EN 14770-2008

Bitumes ot liants biturninaus
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Version allemanda EN 1477022005
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Prufungen mit dem DSR

Forschungsgesellschaft fiir StraBen- und Verkehrswesen

Arbeitsgruppe Asphaltbauweisen FG 5“‘

Arbeitsanleitung

2ur Bestimmung des Verformungsverhaltens
von Bitumen und bitumenhaltigen Bindemitteln
im Dynamischen Scherrheometer (DSR)

= Durchflihrung im Temperatursweep

AL DSR-Prufung (T-Sweep)

Ausgabe 2014
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B Prafungen mit dem DSR
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bit. Bindemittel sind zahflussig: ,,Thé Pitch Drop Experiment"
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B Prafungen mit dem DSR

10.000.000 AL DSR-Prufung (T-Sweep) 7 9

_+ Sehr gute Differenzierung zwischen 80

L0000 - Bitumenarten/-sorten 0
2 100,000 ¢ Gutg Ngchvollmehbarkeﬂ von 60
g Modifizierungen 50 &
g 10.000 » Sehr gute Zusammenhange zu den E
5 , 0 §
Z Asphalteigenschaften &
3 1.000 30 @

S  Erfordert Vorversuche!
20
100 * Bisher keine Anforderung im S
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10 Yoo
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bit. Bindemittel sind zahflussig: ,,Thé Pitch Drop Experiment"
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Forschungsgesellschaft fiir StraBen- und Verkehrswesen 'l ”

Arbeitsgruppe Asphaltbauweisen FGSY

Arbeitsanleitung

zur Bestimmung des Verformungsverhaltens
von Bitumen und bitumenhaltigen Bindemitteln
im Dynamischen Scherrheometer (DSR)

— Teil 2: Durchfiihrung der MSCR-Priifung
(Multiple Stress Creep and Recovery Test)

Deformation [%]

Prufungen mit dem DSR
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500 = "
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Zeit [s]

AL DSR-Priifung (MSCRT) AL DSR-Prufung (MSCRT)

>

Ausgabe 2016

P. Ruckert M.Eng.

Bisher nur fur Polymermodifizierte
Bitumen

Sehr gute Zusammenhange zur
Verformungsbestandigkeit von Asphalt

Es fehlt an nationalen Erfahrungen!

Bisher keine Anforderung im
Bauvertrag
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Prufungen mit dem DSR

10.000,0 | 0
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Ausgabe 2016
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nur fur viskositatsveranderte

Bindemittel nach E KvB

« Nur fur

Anforderung in der E KvB

Frischbindemittel!
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D Prufungen mit dem DSR
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AL DSR-Prufung (BTSV)
* Anforderung in der E KvB
 Schnelles Typisierungsverfahren
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ohne Vorversuche!
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D AL DSR-Prufung (BTSV) - Auswertung
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Quelle: Alisov et.al. Rheologische Differenzierung von Bitumen fiir den AsphaltstraBenbau mit dem neuen BTSV/ 2017
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AL DSR-Prifung (BTSV) - Auswertung
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Quelle: A.Alisov / Wird Bitumen bald neu klassifiziert? Was leistet der BTSV? 21.02.2017
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Quelle: https://www.jugendhilfeportal.de/jugendarbeit/artikel/interkulturelle-theorie-ansaetze-und-ihre-relevanz-fuer-die-praxis-der-internationalen-jugendarbeit//
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erwartete Bk 32

stdlich von Berlin

ca. 2 x 15 km Streckenlange
Zweibahnige Regelquerschnitte

Zustandsmerkmale, erfordern mindestens
einen Austausch der Asphaltdeckschicht.

Zustandserfassung- und -bewertung (2012):
o Interpretation Gesamtwert:

o Uberschreitungen:

o Warnwert (Langsebenheit,
Flickstellen, Griffigkeit)

o Schwellenwert (Langsebenheit und
Risse)

Richtungsfahrbahn: Siud

Praxisgerechte Bewertung von Bindemitteln

Praxisbeispiel

ABS 100 7'y = /;". <
-1,917- | , “
ABS 000 ] P e

-1,688-  —L———glotn 8BS 080
y ]:-,1,011. 41,011-
ABS 070 °
-3,689-

%05 = M.
"7,03& .
PR TABS 040
} 020 ' ' ‘ A |
9%60.  HLOPLA - Bauphase
E NP = 1996 2001
880 ' < ¥y

0079 [ S0, 2002 2003 2004




Ortsbegehung 2015
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Ortsbegehung 2015
Wilde Risse im ABS 040

P. Rickert M.Eng. Praxisgerechte Bewertung von Bindemitteln &



Probenahme 2015

isse an Rampen der AST (AST 21)
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Ortsbegehung 2015
Langsrisse

—
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Probenahme 2015
wilde Risse an Rampen der AST (AST 61)

P. Ruckert M.Eng. Praxisgerechte Bewertung von Bindemitteln &



D Praxisbeispiel

* Fragestellung (2015):
Kann die Asphaltbinderschicht fur einen weiteren Nutzungszyklus der
Asphaltdeckschicht erhalten bleiben?

P. Rickert M.Eng. Praxisgerechte Bewertung von Bindemitteln



Klasse 1:

Klasse 2:

Klasse 3:

Asphaltbinderschicht — Hauptfahrbahn (2015)

kaum gealterte Bindemittel (25/55-55 A),
Mischgut und eingebaute Schicht entspricht
TL/ZTV Asphalt-StB 07/13

gealterte Bindemittel (25/55-55 A),
Mischgut und eingebaute Schicht entspricht
zum Teil der TL/ZTV Asphalt-StB 07/13

stark gealterte Bindemittel (25/55-55 A),
eingebaute Schicht entspricht kaum noch der

- -

N
// ) &

ABS100 —%
-1,517-

ABS 090
-1,688-

A

ABS 070
-3,689-

ZTV Asphalt-StB 07/13
Anzahl der Messstellen 5 5 6
Entnahmestation freie Strecke i
Richtungsfahrbahn Nord und Siid -
Klasse Nr. 1 2 3 7 B10IN 1040 (JLABS 040
Alter der Schicht 11 bis 19 Jahre 4880 N 'ﬂ"273'
Mischgutsorte nach ZTV/TL Asphalt- 2 '
StB 07/13(aktuelle Terminologie) HS IS ES AT 22zl 0'960. 2 NKLEY oo Bauphase
Asphaltk rt - 2 .
Asphaltkennwerte e v " 488 ° A L 1996 2001
. . _0 ] I ’ S| s -“"1‘9
Bindemittelgehalt [M.-%] (4.1-4.6) (4.0 4,6) (3.3-46) 344070 s ] 3 e 2002 2003 2004
5,9 7,8 9,1 446 ' N )
Hohlraumgehalt MPK [Vol.-%] wo T 67701 76109 6- £ ~ ¢
. 64,6 57,0 51,2 ¥ AT

Hohlraumausfullungsgrad [%] (60.0 - 73.1) (47.3-61.6) (413 -58.3) , o A

. : 4,3 6,0 8,2 AR~
Hohlraumgehalt eingeb. Schicht [Vol.-%] (33.57) (3.0-10.4) (5.8 - 11.3)

P. Ruckert M.Eng.
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Asphaltbinderschicht — Hauptfahrbahn (2015)

Anzahl der Messstellen 5 5 6
Entnahmestation freie Strecke
Richtungsfahrbahn Nord und Siid

Klasse Nr. 1 2 3
Alter der Schicht 11 bis 19 Jahre
Mischgutsorte nach ZTVI/TL Asphalt-

StB 07/13(aktuelle Terminologie) eSSy Se e Ee
Bindemittelkennwerte (konventionell)

. , 0 62,4 67,6 77,8
Erweichungspunkt Ring und Kugel [°C] (60.0 - 64.6) (65.6 - 70.0) (72,6 - 81.5)
Nadelpenetration bei 25°C [0,1 mm] (262_834) (202_223) (7136)
Brechpunkt nach Fraal [°C] 5 I;g ) 3 bi 5) “ b?s 2)
Visuelle Untersuchung (Bk)

Risstiefe [mm] 5-23 3-50 5-120

Sonstige Auffalligkeiten

Teilweise kein
Schichtenverbund
zwischen ADS und
ABi bzw. ATS;
zerrlttete

Teilweise kein
Schichtenverbund
zwischen ADS und|
ABi bzw. ATS;
zerrlttete

Schichten

Schichten

»  Konventionelle Bitumenuntersuchungen an

/488 .
07
polymermodifizierten Bitumen sind nicht nur von der Oxidation 4.

des Grundbitumens abhangig, sondern stark von der

Polymerart und -menge!

« Validierung der Ergebnisse mit rheologischen Verfahren (DSR)

P. Ruckert M.Eng.
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Asphaltbinderschicht — Hauptfahrbahn (2015)

= /AN

10.000.00¢ Bereich Qer [ Bereich | /? :--mmm :“ %
Penetration / Erweichungspunkt RuK |+ a7

1.000.040 -1,688- . [f',mn eﬁ?SO,?f 0

g / ABS 070 :

.§100.000 [ '3,689'

= 10.000 ———

§ = 58 05,

1.000 Hohere Steifigkeit entspricht
gegenuber einem Referenzbitumen
eine fortgeschrittene Alterung - «ABS 040

'~ % - B :: 1273 N
45 | e P
30 40 50 60 70 80 90 8020 4 A =3 &

Temperatur [°C] ‘0, 96‘

100

0. = LEY - Bauphase
. . ABS 020, km 0,548, RiFa Nord L. N
Klasse Beschreibung ABs T AN R 1996 2001
ABS 030, km 0,516, RiFa Nord A5 D0 O RN~ ABS 050, km 0,463, RiFa Nord 0 ymsiog 8% ":s,
,  Aufdem Niveau eines Referenz- | 34 4&70 [ 5] 2 YK 20022003 2004/
~ INeubitumens 25/55-55A ORI m O e ord ' y i

= ABS 040, km 0,740, Richtung Std

2 fortgeschrittene Alterung

_ .
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Asphaltbinderschicht — Hauptfahrbahn (2015)

90,0 - - = »
ABS 100 —7 =
\ s '1 517' ? 7 - :@\"\ﬁ 3646
80,0 ~ = y v SO . Lieinersdorf L 3
|deal viskos (z. Bsp. Wasser) 6? ABS 090 NS
eal VISKOS (z. bsp. Vvasser e AT
70,0 L— v hain | K
— AN i = 1,65 iz g\?so?f ’
A > - ) -
60,0 e
= — ABS 070
g 500 Trendllrjlle. 3,689- s
E Polymermodifiziertes N
g oo Bitumen 25/55-55 A ; )
30,0 Bs 05p &
.71035~ ’ N “‘
20,0 ‘ m" >,
ju— Bs Y B N P
10,0 _ 03 s ' N
/ |deal elastisch (z. Bsp. Stahl) 1409, el 1K ey _:j‘\?séggo
0,0 B | | 41273
02 ‘ —
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0%, LA Bauphase
Temperatur [°C] 2 Lo
Erfahrungsbereich ABS 010, km 2,174, RiFa Nord Bs 5 o 1996 2001
/55- n= S ¥
—158250250?ﬁ\n(10,§223,RiFa Nord — ABS 030, km 0,51, RiFa Nord P 07 f s, -030| 3 \aﬁ% 2002 2003 2004
ABS 040, km 0,712, RiFa Nord — ABS 050, km 0,463, RiFa Nord 796. . s N
ABS 060, km 1,104, RiFa Nord — ABS 070, km2,539, RiFa Nord &7 O

ABS 080, km 0,439, RiFa Nord

ABS 030, km 0,490, Richtung Sid

P. Ruckert M.Eng.

——— ABS 020, km 0,794, Richtung Std

——— ABS 040, km 0,740, Richtung Sud
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Stand (20195)

- P

/AN

«  Ersatz der Asphaltdeckschicht A_?S511$_0

Asphaltbinderschicht: ABS 090
Klasse Beschreibung : ’68?__ =
! Ende der Nutzungsdauer noch nicht erreicht: A?%gg 0
ca.08km) ABS 010 und 020 beide RiFa el
- ABS 080 Siga

Fur eine langerfristige Nutzung sind
ca. 20 km Hauptfahrbahn zzgl. vier
Rampen ein Ersatz der

Restnutzun
eyrUecks

| ."" _ B]OINF : mABS 040
SR 1,273
=S5 s

' -1,830-

v B 101N/ 030
- a09-

Verdichtunqg der Messstellen flir
genauere Aussagen tiber
Schadensbereiche!

-
"B, B 101N /020
/ -0.960-
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D Untersuchungen 2017

* 16 Messstellen zur Verdichtung des Untersuchungsrasters

* Einsatz neuer Prufmethoden nach AL DSR-Prufung (BTSV)
unter Berucksichtigung des vorhandenen
Erfahrungsbereiches fur Frischbindemittel

 Umrechnung der 2015 mit dem DSR durchgefuhrten
Untersuchungen in Tgrgy UNd Ogrgy:

2 Allgemeines

Anmerku;g: Naherungsweise koénnen die mit dem Bitumen—Typisierungs-
Schnell-Verfahren (BTSV) ermittelten Kennwerte auch durch Interpolation

der Ergebnisse aus der Prifung nach der AL DSR-Prifung (TSweep)J

gewonnen werden. Diese Vorgehensweise erfordert bei der Pr()f_ung ggal—
terter und aus dem Asphalt riickgewonnener bitumenhaltiger Bindemittel
die Bestimmung des Bereiches linearen viskoelastischen Verhaltens.

P. Ruckert M.Eng. Praxisgerechte Bewertung von Bindemitteln



Bindemitteluntersuchung nach AL BTSV (2017)
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_ Ergebnisse im Streckenband

kumulierte Stationierung [m]

0 1.000 2.000 3.000 4.000 5.000 6.000 7.000 8.000 9.000 10.000 11.000 12.000 13.000 14.000 15.000
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40
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BT BTSV - Sud © Hohlraumgehalt - RF Sid
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D Schlussfolgerung 2015/ 2017
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~ Verdichtung
. der Messstellen

Quelle: https://photaq.com/page/pic/63125/frage_fragezeichen_warum_wieso_bild_pixabayterovesalainen_ht
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D Definition Erweichungspunkt Ring und Kugel

o Temperatur, bei welcher das zu prufende bituminose Bindemittel unter
festgelegten Prufbedingungen unter Last deutlich zu flieRen beginnt
(Zitat Begriftbestimmungen — Teil: StralRenbautechnik der FGSV)

+ Temperatur bei welcher eine Aquiviskositat von 1,2 kPa vorliegt
(Saal 1933)

» Temperatur bei welcher ein Penetrationswert von 800 zehntel
Millimeter vorliegt
(Pfeiffer & VVan Doormaal 1936)

Quelle: A.Alisov / Wird Bitumen bald neu klassifiziert? Was leistet der BTSV? 21.02.2017
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Definition Erweichungspunkt Ring und Kugel

dynamische Viskositat bei Temperatur des ErweichungspunktestB

e K%‘L\\
45/80-50 A

3.000 A m 25/55;55 A \

2.500 N

n. 2 kPas 40/100-65 A

30/45 |

50/70
1,500 Fehler: 70/100

bis zu 15 K --ast‘-'zao------T.\.~..\..-.-f-.---.-.-.-.---.
1.000 B . |
500 N

StraBRenbaubitumen

dynamische Viskositét n [Pas]

30 35 40 45 50 55 60 65 70
Erweichungspunkt RuK [°C]

Quelle: A.Alisov / Wird Bitumen bald neu klassifiziert? Was leistet der BTSV? 21.02.2017
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—

Definition Erweichungspunkt Ring und Kugel

dynamische Viskositat bei Temperatur des ErweichungspunktestB

{Prufbedingungen EP RuK BTSV
- Temperaturbereich / bis 80°C mit Wasser 20 - 90°C (Luft)
Prifmedien ab 80°C Glycerol (theor. bis 200°C moglich) )
g Temperatursteigerung 5 °C/min 1,2 °C/min

Aufzeichnung

mindestens alle 1 Minute
Bei Kugel-Durchfall

Alle 1 Sekunde

% Ergebnis

Temperatur bei welcher die
mit Bindemittel umhuillte
Kugel einen Weg von
25 mm zuruckgelegt hat.

Temperatur bei welcher
* =15 kPa und der
zug. Phasenwinkel

Quelle: A.Alisov / Wird Bitumen bald neu klassifiziert? Was leistet der BTSV? 21.02.2017

P. Ruckert M.Eng.

Erweichungspunkt RuK [°C]
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D Vergleich konventioneller und rheologischer Kennwerte

75,0 y =0,972x
R? = 0,9991
70,0 o)
Q . _

65.0 08,9"' StraRenbaubitumen
T 600 o &0 Daten von naturl. gealterten
= P Bindemitteln aus Asphalttragschichten

2 -0 _

3 55,0 O@@"b oo (n=29) "

50,0 o g e  Sehr gute Ubereinstimmung mit

0
45.0 ca. 92%
40,0

40,0 50,0 60,0 70,0 80,0
Erweichungspunkt Ring und Kugel [°C]
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B Vergleich konventioneller und rheologischer Kennwerte

90,0 y = 0,6065x + 23,613

85 0 2=04378 Modifizierten Bitumen

800 o o «  Daten von naturl. gealterten

| o . Bindemitteln aus Asphaltbinder- und
O "0 o % 5 Asphaltdeckschichten (n=76)
«E 70,0 oQQ 8@08 | . . «  Kaum Ubereinstimmung mit dem

65,0 8%%56@8 %% . Erweichungspunkt Ring und Kugel

60,0 --"63?% o od «  Mit zunehmender Modifizierung

55,0 OO (Abnehmender Phasenwinkel) nimmt

500 die Spanne zwischen dem EP RuK

und Tgrgy 2U

50,0 60,0 70,0 80,0 90,0

Erweichungspunkt Ring und Kugel [°c] *  Im Mittel liegt der Tgrg, um 4 K
niedriger bei Polymermodifizierten

Bitumen
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B Zusammenfassung

 Mit zunehmender Modifizierung und / oder Alterung bitumenhaltiger
Bindemittel verliert die KenngroRe ,Erweichungspunkt Ring und Kugel®
an Aussagekraft

* Eine Einschatzung der Wirkung einer Modifizierung bzw. dem
Alterungsfortschritt erfordert(e) zusatzliche Prufungen
— Mehr Bohrkerne mehr Kosten /
Losemittelverbrauch <» REACH Verordnung

» Das BTSV ermoglicht:

— einfache Zuordnung der Bitumenart und -sorte uber
Tgrgy el 15 kPa und dem zugehorigen Phasenwinkel

— (Geringen Bedarf an Bitumen
— Erlaubt eine Bewertung gealterter und / oder modifizierter Bindemittel
— Erfahrungshintergrund mit dem EP RuK geht nicht verloren
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B Zusammenfassung

 Mit zunehmender Modifizierung und / oder Alterung bitumenhaltiger
Bindemittel verliert die KenngroRe ,Erweichungspunkt Ring und Kugel*
an Aussagekraft

' ,E:PeeruEl Die ,,Aqu|ste|f|gke|tstemperatur“ (TBTSV)

— Me Ist nicht der wahre Erweichungspunkt!

Lo Er ist aber der rheologisch
+ DasB sinnvollere Wert.
— Bl oro maorararg e OGS TGO

Tgrqy el 15 kPa und dem zugehorigen Phasenwinkel
— (Geringen / gleichen Bedarf an Bitumen
— gleicher Zeitaufwand
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Zusammenfassung

LTI

| weiches

84 BTltumen ! 70/100

1 I 50/70

blen line L 30/45 Ausgangsbindemittel:
Polymermodifiziertes |

Bitumen aus Ausbauasphalt

82,0 M.-%

74 4 + | 4 . 4 .
- 45/80-50 A '_+_-—,

70 25/55-55 A
68
66
64 ! -/ mit Rejuvenator ,verjungtes*
62 Bitumen

60
58
56
54

10/40-65 A

Phasenwinkel §g;g

40 41 42 43 44 45 46 47 48 49 50 51 52 53 54 55 56 57 58 59 60 61 62 63 64 65 66 67 68 69 70 71 72 73 74 75 76 77 78 79 80
TBTSV [oc]

Quelle: A.Alisov / Wird Bitumen bald neu klassifiziert? Was leistet der BTSV? 21.02.2017
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D Herzlichen Dank fur ihre Aufmerksamkeit

Fur Ruckfragen stehe ich lhnen gerne zur Verflugung!

ASPHALTA

Praf- und Forschungslaboratorium GmbH
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14055 Berlin

+49 (30) 3016036

prueflabor@asphalta.de
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