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Vorwort des Herausgebers

Zur Priifung der Bitumeneigenschaften stehen vielfdltige Priifverfahren zur Verfiigung. Es
gibt einige traditionelle, etwa 100 Jahre alte, einfache Laborpriifverfahren, die darauf ab-
zielen, empirische Indizes oder Kennwerte zu ermitteln, die erfahrungsgemafl mit dem
Gebrauchsverhalten der Asphaltschicht korrelieren. Dazu zdhlen beispielsweise die Be-
stimmung der Nadelpenetration, des Erweichungspunktes Ring und Kugel oder der elasti-
schen Riickstellung, die nach europdischer Norm und Regelwerk die maflgebenden Priif-
groBBen zur Charakterisierung von Bitumeneigenschaften liefern und zur Klassifikation von
Bitumen herangezogen werden. Allerdings verlieren diese einfachen Priifverfahren wegen
der heute zunehmenden Komplexitit der Bitumen an Aussagekraft und Zuverléssigkeit,
insbesondere bei Polymermodifikation und/oder Mitverwendung von Recylinganteilen.
Dann sind die Priifergebnisse oft irrefithrend oder zu ungenau. Alternative Bitumen-
Priifverfahren sind jene, die darauf abzielen, physikalisch eindeutige, rheologische Kenn-
werte fiir die Performance zu ermitteln. Dazu zéhlt beispielweise das Priifen mit dem Dy-
namischen Scherrheometer (DSR). Solche Performance-Priifverfahren werden in For-
schungseinrichtungen seit vielen Jahren eingesetzt und stets weiterentwickelt. Diese wer-
den aber routineméBig, d. h. bei der Abwicklung von Bauprojekten kaum angewandt, weil
sie im Allgemeinen als zu aufwindig bzw. zu komplex angesehen werden und keine einfa-
chen Aussagen liefern. Weil aussagekriftige, einfache Priifverfahren fehlen, steht die as-
phaltverarbeitende Stralenbauindustrie zunehmend vor dem Problem, dass ein regelwerks-
konformes modifiziertes Bitumen oft nicht taugt und die Asphaltschicht, fiir die die Bau-
firma haftet, frithzeitig versagt. Alexander Alisov findet eine Losung fiir dieses Dilemma,
indem er unter Verwendung des rheologischen Priifgerdts DSR eine neue Priifmethodik als
Ersatz fiir die Verfahren Erweichungspunkt Ring und Kugel sowie Nadelpenetration ent-
wickelt, mit deren Hilfe die Bitumeneigenschaften im hohen Temperaturbereich eindeutig
bestimmt werden konnen — und dies flir jedes Bitumen bei praxistauglicher Versuchs-
durchfiihrung. Weil das Verfahren sehr einfach innerhalb von nur einer Stunde durchzu-
fiihren und somit auch in der Priifroutine umsetzbar ist, gibt er ihm dem Namen "Bitumen-
Typisierungs-Schnell-Verfahren", kurz BTSV.

Mit dieser Arbeit hat Herr Dr.-Ing. Alexander Alisov im Herbst 2017 sein Promotionsstu-
dium an der Fakultit fiir Architektur, Bauingenieurwesen und Umweltwissenschaften der
Technischen Universitdt Braunschweig mit Auszeichnung abgeschlossen. Ich gratuliere
ithm dazu ganz herzlich und freue mich, die Promotionsschrift im Rahmen der Schriften-
reihe des ISBS herausgeben zu diirfen.

Braunschweig, im November 2017

Michael P. Wistuba
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Kurzfassung
,» Lypisierung von Bitumen mittels instationdrer Oszillationsrheometrie*

Die Modifikation von Stralenbaubitumen gewinnt seit den 1970er Jahren immer mehr an
Bedeutung, wodurch die Komplexitit dieser Stoffgemische zunimmt. Der Erweichungs-
punkt Ring und Kugel (EP RuK) existiert mittlerweile etwa 100 Jahre und stellt ein im
deutschen Regelwerk stark verankertes und wichtiges Priifverfahren zur Beurteilung der
Bitumengiite im Rahmen der vertraglichen Bauabwicklung dar. Uber die Unzulénglichkei-
ten im Hinblick auf die Beurteilung des Kennwertes EP RuK bei der Priifung komplexer
Bitumen (wie z. B. Polymermodifizierte Bitumen oder Viskositdtsverdnderte Bitumen)
wird in der Literatur oft berichtet.

Oszillationsmessungen im Dynamischen Scherrheometer erlauben die Ermittlung mafB3ge-
bender Bitumeneigenschaften iiber einen weiten Temperaturbereich und werden daher im
Rahmen von Erfahrungssammlungen in Deutschland zunehmend angewandt. Die ver-
gleichsweise aufwendige und zeitintensive Durchfiihrung von Oszillationsmessungen, die
bitumenspezifischen Regelungsvorgaben sowie die vielfdltigen Interpretationsmoglichkei-
ten der Priifergebnisse stehen derzeit einer flichendeckenden Anwendung im Wege.

Im Rahmen dieser Arbeit werden die Grenzen der Anwendbarkeit des Erweichungspunktes
Ring und Kugel aufgezeigt und eine neue Systematik entwickelt, die eine einfache und
gegen Priiffehler robuste Ansprache relevanter Bitumeneigenschaften im oberen Ge-
brauchstemperaturbereich unter geringem Zeitaufwand ermdglicht. Das dafiir entwickelte
Bitumen-Typisierungs-Schnell-Verfahren (BTSV) erlaubt mittels instationdrer spannungs-
geregelter Oszillationsrheometrie die Ermittlung jener Temperatur, bei der ein Bitumen bei
einer Frequenz von 1,59 Hz einen Komplexen Schermodul von G* = 15 kPa (Trsv)) auf-
weist, sowie des korrespondierenden Phasenwinkels (§grsv)). Uber diese beiden Kennwer-
te lassen sich unterschiedliche Bitumen differenzieren, wobei Tsrsv) im Falle von Stra-
Benbaubitumen dem EP RuK entspricht. Somit bleibt der bestehende Erfahrungshinter-
grund zu den Kennwerten des EP RuK erhalten. Auf Grundlage umfangreicher Untersu-
chungen erfolgt die Uberfiihrung konventionell klassifizierter Bitumen in eine neue rheo-
logische Systematik unter Anwendung des BTSV sowie die Beschreibung des Bitumenal-
terungsverhaltens und des Vorgehens bei der gezielten Einstellung von bitumenhaltigen
Stoffgemischen.
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Abstract

,» Lypification of bitumen using transient oscillation rheometry*

Since the 1970ies modification of road construction bitumen is becoming more and more
important, resulting in a growing complexity of material blends. The determination of the
Ring and Ball Softening Point (SP R&B) is a highly important testing method for the eval-
uation of bitumen quality in the context of road construction engineering and is bradly ref-
erenced in the German Technical Specifications. Even though, literature often reports defi-
ciencies in evaluating the SP R&B when complex bitumen (such as polymer or viscosity
modified bitumen) are tested.

Oscillation measurements by Dynamic Shear Rheometer allow the determination of rele-
vant bitumen properties within a wide range of temperature and are therefore increasingly
applied in Germany for research purposes. But to the present day, a comprehensive appli-
cation of this method is constrained by the comparatively complex and time-consuming
measuring procedures, by bitumen specific regulations and by broad interpretation possi-
bilities concerning the measuring results.

The intention of this thesis is to show limitations of the applicability of the Ring and Ball
Softening Point, as well as to develop a new system which allows an easily conducted, less
susceptible and less time-consuming assessment of relevant bitumen properties at elevated
temperatures. For this purpose, a bitumen typification procedure called BTSV (German:
Bitumen-Typisierungs-Schnell-Verfahren) was developed. By means of transient stress-
controlled oscillation rheometry, both the temperature at which a bitumen at a frequency of
1.59 Hz shows a complex shear modulus of G* = 15 kPa (T1sv)), and the corresponding
phase angle (6Tsv)) are determined. Different bitumen can be distinguished by these two
parameters. In the case of paving grade bitumen, Tsrsv) corresponds to SP R&B, so that
the existing empirical background is kept.
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