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Einleitung

Im Rahmen des BASt Forschungsprojektes ,, Untersuchung zur Charakterisierung von Bitumen“
(BEZIBIT, FE 07.0313/2021/ERB) wurde eine neue Prufsystematik zur Ansprache der
Gebrauchseigenschaften von Bitumen und bitumenhaltigen Bindemitteln mit dem Dynamischen
Scherrheometer (DSR) entwickelt. Als erganzender Anhang zu dem Schlussbericht sind in dieser
Arbeitsanleitung detaillierte Informationen zu den Randbedingungen und zur Durchfiihrung der
Laborprifung zur Ermittlung des Verformungswiderstands von Bitumen und bitumenhaltigen
Bindemitteln mit dem Single Shear Creep Test (SSCT) zusammengestellt.

Anmerkung: Alle Angaben dieser Arbeitsanleitung beruhen auf den Erkenntnissen der Priifungen im Rahmen
des oben angegebenen Forschungsprojekts BEZIBIT und gelten vorbehaltlich neuer Erfahrungen mit anderen
Bindemitteln.

Abkiirzungen und Definitionen

Zu allgemein glltigen Definitionen siehe DIN EN 12597 [1].

Aqui-Schermodultemperatur (T(G*)) — Temperatur, bei der der Komplexe Schermodul einen
definierten Wert aufweist.

Kriechrate - Steigung der Kriechkurve im quasi-linearen Bereich als Veranderung der
Scherdeformation mit der Zeit, angegeben in Prozent pro Sekunde.

Normalkraft — axiale Kraft, bezogen auf die Scherflache, angegeben in N.

Scherdeformation (y) — Durch tangentiale Auslenkung erzeugte prozentuale Deformation des
Prifkorpers bezogen auf den Plattenabstand.

Scherspannung (t) — Quotient aus tangential wirkender Kraft und Flache des Priifkérpers.

Stationires FlieBen — lineare Anderung der Scherdeformation bei Belastung mit einer konstanten
Scherspannung wahrend einer Kriechpriifung.

Prufgrundsatze

Das Prifverfahren dient der Beschreibung des Langzeitkriechverhaltens von Bitumen,
bitumenhaltigen Bindemitteln und der Bewertung anhand des Verformungswiderstands.

Die Prifung mit dem DSR ist im spannungsgesteuerten Kriechmodus bei einer konstanten
Temperatur im Bereich zwischen 50 und 70 °C durchzufihren.

Als Priifgeometrie wird die Platte-Platte-Prifgeometrie mit Plattendurchmesser von 25 mm und
einem Plattenabstand von 1 mm verwendet.

Es wird je Messung ein Kriechzyklus bei einer Scherspannung von t = 0,1 kPa durchgefiihrt. Die
Prifung erfolgt bei Bitumen und bitumenhaltigen Bindemitteln mit einer Kriechphase von
10 Minuten.

Als Prifergebnis ist der Mittelwert der ermittelten Kriechraten in der Kriechphase im Bereich
zwischen 300 und 600 Sekunden aus mindestens zwei Einzelversuchen anzugeben.
Priifeinrichtung

Ubliche Laborgerite und -ausstattung sowie:

Dynamischen Scherrheometer (DSR)

Dynamisches Scherrheometer nach DIN EN 14770 mit parallelen Platten mit einem Durchmesser
von 25 mm und einer Einrichtung zur Temperaturregelung. Das Temperaturregelsystem muss
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beide Rheometerplatten einschlieBen, um ein Temperaturgefille zwischen den
Rheometerplatten zu minimieren.

Anmerkung: Priifgerdte mit Platte-Platte-Messgeometrien, bei denen die obere und untere Rheometerplatte
den gleichen Durchmesser aufweisen, erleichtern das Abnehmen des (iberschiissigen Materials des
eingebrachten Probekédrpers.

Probekorperformen

Gussformen aus Silikon oder einem dhnlichen Werkstoff, an dem der Probekdrper nicht kleben
bleibt. Die Verwendung von Fetten oder Formtrennmitteln ist nicht zuldssig.

Anmerkung: Geeignete Gussformen haben einen Hohlraum mit einem Durchmesser von ungefdhr 18 mm
und einer Tiefe von ungefdhr 2 mm.
Probenvorbereitung

ACHTUNG — Diese Arbeitsanleitung schliefst den Umgang mit Geréiten und Bindemitteln bei sehr
hohen Temperaturen ein. Beim Umgang mit heifsem Bindemittel sind stets Schutzhandschuhe und
Schutzbrille zu tragen, und ein Kontakt mit ungeschliitzten Hautpartien ist zu vermeiden.

Vorbereitung von Bitumenproben

Proben sind entsprechend DIN EN 58 [2] zu entnehmen und entsprechend DIN EN 12594 [3]
vorzubereiten. Die erwdarmte Untersuchungsprobe ist mit einem geeigneten Werkzeug, z. B.
Glasstab oder Spatel, durch Rithren zu homogenisieren.

Fiir jede Messung nach dieser Priifvorschrift ist ein neuer Probekdrper zu verwenden.

Die Probe ist blasenfrei in die Gussformen zu gieRen. Es missen mindestens zwei Probekdrper
hergestellt werden.

Anmerkunag: Es ist sinnvoll fiir eventuelle Wiederholungsmessungen weitere Probekérper herzustellen.
Lagerung der Probekorper

Die gegossenen Probekérper sind in Gussformen auf Umgebungstemperatur abzukiihlen und bis
zur Prifung mindestens 30 min abgedeckt zu lagern.

Die Probekdrper diirfen, um ein verformungsarmes Ausformen zu ermdoglichen, gekihlt gelagert
werden, jedoch nicht unterhalb von 5 °C. Das Ausformen und die Uberfiihrung in das Rheometer
miissen unmittelbar anschlieRend erfolgen, da sich auf dem kalten Probekorper Kondenswasser
bilden und dieses den Haftverbund zwischen dem Prifkérper und den Rheometerplatten
beeintrachtigen kann.

Die Hochstlagerdauer betragt fiir alle Probekorper zwei Wochen.
Anmerkung: Um Verunreinigungen der Probekérperoberfliche durch die Haut zu vermeiden, ist das

Ausformen und Aufbringen des Probekérpers mit sauberen Handschuhen empfohlen.

Durchfiihrung

Vorbereitung des Rheometers

Das Rheometer ist entsprechend den Herstelleranweisungen einzurichten. Die Auswahl der
Platte-Platte-Messgeometrie und des Plattenabstandes erfolgt nach dieser Prifvorschrift.

Die Rheometerplatten sind durch Reinigen mit einem geeigneten Losemittel und einem weichen
Reinigungstuch oder -papier sorgfiltig vorzubereiten

Platzierung des Probekorpers im Rheometer

Der Einbau des Probekoérpers muss bei einer geeigneten Temperatur durchgefiihrt werden, um
eine ausreichende Adhasion des Priifkdrpers mit den Rheometerplatten sicherzustellen und um
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eine ausreichende Ausfiillung des Messspalts zu erreichen. Wenn der Probekdrper vor Erreichen
des Plattenabstands aus dem Messspalt flieBt, muss ein neuer Probekoérper bei einer reduzierten
Einbautemperatur platziert werden.

Die Rheometerplatten sind auf die erwartete Aqui-Schermodultemperatur T(G*=15 kPa) des
Prifguts plus 5 °C bis plus 20 °C vorzuwarmen. Diese Solltemperatur ist fiir eine Dauer von
mindestens 5 min konstant zu halten.

Der Probekdrper ist in das temperierte System einzubringen.

Die Rheometerplatten sind bei der Solltemperatur auf einen Abstand von (1,05 +0,01) mm zu
bewegen. Nach erfolgter Spalteinstellung ist eine Wartezeit von mindestens 5 min einzuhalten.
Wird wahrend der Wartezeit die Normalkraft von 1,0 N unterschritten, darf mit der Herstellung
des Prifkorpers begonnen werden.

Zur Herstellung des Prifkorpers ist jeglicher Probekdrperiiberschuss mit einem auf maximal 90 °C
erwarmten geeigneten Werkzeug abzunehmen.

Die Rheometerplatten sind auf den Plattenabstand (1,00 + 0,01) mm zu bewegen.

Der Vorgang vom Zeitpunkt des Einbringens des Probekdrpers bis zum Zeitpunkt des Erreichens
des Plattenabstandes von (1,00 + 0,01) mm darf nicht langer als 10 min dauern.

Der Messspalt ist zweckmaRig und korrekt befiillt, wenn der Priifkorper beide Rheometerplatten
vollstandig bedeckt sowie eine leichte und gleichmaRige Wo6lbung am Randbereich des
Prifkorpers sichtbar ist. Wenn diese Bedingungen nicht erfillt sind, muss der Prifkorper entfernt
werden, die Rheometerplatten gereinigt und erneut temperiert sowie ein neuer Probekdrper
eingebaut werden.

Priifbedingungen

Der Plattenabstand von (1,00 £ 0,01) mm ist wahrend der gesamten Prifdauer konstant zu
halten.

Nach dem Erreichen der gewdhlten Priftemperatur ist eine Gleichgewichts-Einstellungsdauer von
von (15 £ 1) min einzuhalten

Anmerkung: Die Priiftemperatur kann im Bereich von 50 bis 70 °C frei gewahlt werden. Empfohlen
wird eine Priftemperatur von (60 + 0,1) °C, welche auch im Asphaltbereich Anwendung findet.

Der Probekdrper ist fiir 10 Minuten mit einer konstanten Scherspannung von (0,1 + 0,01) kPa im
Kriechmodus zu belasten.

Es sind mindestens zwei Einzelmessungen durchzufiihren
Messung

Wahrend der gesamten Priifung sind Scherspannung und Scherdeformation in Intervallen von
At < 1,0 Sekunde aufzuzeichnen.

Anmerkung: Eine gréfSere Dichte der Messwerteerfassung erméglicht eine prdzisere Auswertung zur
Beschreibung von physikalischen Materialeigenschaften unter Anwendung rheologischer Modelle.

Angabe der Ergebnisse

Der Verlauf der Scherdeformation wahrend der Kriechphase ist in Abhangigkeit von der Zeit
aufzutragen (Abbildung 1). Der Bereich des stationidren FlieRens (lineare Anderung der
Scherdeformation) ist grafisch zu bestimmen (vgl. Abbildung 1).
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Abbildung 1: Beispiel fiir einen typischen Verlauf der Scherdeformation wahrend der
Kriechphase im Single Shear Creep Test (SSCT) fiir ein Polymermodifiziertes Bitumen.

Die Messdaten aus dem Bereich des stationdren FlieRens werden flr Erstellung einer linearen
Regression gemaR Gl. 1 verwendet. Das BestimmtheitsmaR muss mindestens R? = 0,99 betragen.
Dafiir hat sich der Bereich zwischen 300 und 600 Sekunden der Kriechphase fiir die meisten
Materialien als zweckmaRig erwiesen. Der Kennwert m (die Steigung) aus der Regressionsfunktion
in Gl. 1 wird als Kriechrate bezeichnet.

y=m-t+b Gl.1
mit:

Y Scherdeformation [%)].

t Versuchszeit [s],

m, b Regressionskoeffizienten.

Als Ergebnis der Prifung ist der Mittelwert der Kriechraten aus zwei Einzelprifungen —in %/s auf
drei signifikante Ziffern gerundet — anzugeben. Dieser beschreibt das zeitunabhangige Kriechen
als Kennwert fiir den Verformungswiderstand des Materials.

Prazision

Die Prazision dieses Prifverfahrens ist noch nicht bekannt.
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