Die Evolution von Bitumen - Der
Hauptbestandteil von Gussasphalt
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I « Was ist Gussasphalt? Anwendungsvorschriften

Gussasphalt wird definiert als ein Material, das aus einem
Gemisch mit unterschiedlichen Anteilen an nattrlichem
Bitumen, Sand, Kies, Fullstoff und Asphaltpulver besteht,
das ganz oder teilweise in die Zusammensetzung
eingearbeitet sein kann, in geeigneter Weise heil}
gemischt wird und bei Temperaturen von 200-260 °C
aufgebracht wird, so dass es ohne Verdichtung fliel3t oder
flieRen kann.

Asphaltgemisch mit Bitumen als Bindemittel, bei dem das
Volumen von Fuller und Bindemittel das Volumen der
Resthohlraume im Gemisch Ubersteigt.
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Spanische Norm JUL UNE-EN 13108-6
November 2007

Titel

Bitumintse Mischungen

Spezifikation von Materialien

Teil 6: Bitumindse Mischungen

Bitumindse Mischungen. Spezifikationen zu den Materialien. Teil
6: Asphaltmastix.
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Bitumen, einer der Bestandteile von Gussasphaltpes

4.2 Bindemittel
4.2.1 Allgemeines
Das Bindemittel muss ein Penetrationsbitumen, ein modifiziertes Bitunssa

I' PO C =
Europaischen No w tsprechen. Naturliches bitumindses Gemisch gemafd Anhang B 20/30
der Europaischen NormEN 13108-4:2005 kann hinzugefligt werden. 30/45. 35/50. 40/60

50/70 und 70/100

4.2. 2 Auswahl des Bindemittels

Die Bitumensorte, der Typ und die Sorte des modifizierten Bitumens, die Sorte des hochharten Bitumens und die Menge und die

Sorte des natirlichen bitumindsen Mischguts missen den angegebene rechen.

Im Falle des Penetrationsbij oS umeacn Sorte aus den S(<en 10/20 und 15/2§>usgewahlt werden. Die Sorte des
hochharten Bitumens mus

ANMERKUNG 1

Angesichts der grol3en Vielfalt an Bitumensorten muss modifiziertes Bitumen verwendet werden, um Eigenschaften zu
verbessern, die nicht durch die empirische Spezifikation abgedeckt sind.

Wenn zusétzliche Prifungen erforderlich sind. Diese Priifung sollte durch Forschung unter Verwendung empirischer Normen
aus der Reihe EN 12697 durchgefihrt werden, um nachzuweisen, dass das modifizierte Bitumen geeignet ist, die gewlinschten
Benetzungseigenschaften zu verbessern. Der Nachweis kann sich auf frihere Untersuchungen stiitzen

ANMERKUNG 2

Die Europaische Norm EN 14023 enthalt ein Klassifizierungssystem zur Charakterisierung von modifiziertem Bitumen. Die
Spezifikationen fur modifiziertes Bitumen haben keine funktionelle Grundlage, und es ist nicht moglich, diese Spezifikationen mit
den empirischen Spezifikationen des bitumindsen Gemischs zu kombinieren, um dessen funktionelle Leistungsfahigkeit
nachzuweisen. Normalerweise ware die erforderliche Prifung eine Typpriifung an einem &hnlichen Gemisch, das das
modifizierte Bindemittel enthalt, um die Einhaltung der geltenden Eigenschaft nachzuweisen. Die Bitumensorte, der Typ und die
Sorte des modifizierten Bitumens sowie die Menge und die Kategorie des natirlichen bitumindsen Gemischs kénnen
ausgewahlt werden.

INVAA . AN
REPSOL

alQ hochfestes Tabelle 7 - Grenzwerte flr die Mischtemperatur

Bitumen sein. Das Penetrationsbiturnge (IS5 oy Europaischen Nor @ hs modifizierte
Bitumen muss de NO m nd das hochfeste Bitl uss der Bitumenpenetrationsrate

Temperatur °C
210 bis 250
200 bis 240
190 bis 230
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« (Geschichte des Bitumens

Mittelalter

Mumifizierung von Schiffen

Bibel, 5000-1500 v. Chr. Sumerer, 3000 v. Chr.

Abdichtung Hausbau
: 20. Jahrhundert

Verwendung von Naturasphalt im
Hausbau und bei der Pflasterung
Aufkommen des ersten
HeilBmischguts
Entwicklung des
Bitumendestillationsverfahrens
Entwicklung von Emulsionen

REPSJOL

Agypter, 2500 v. Chr. Kriegszwecke und Schutz

SuRbitumen!!!!
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Chemisch?:
Eine sehr komplexe Kombination von organischen

Typisches Worterbuch: Verbindungen mit hohem Molekulargewicht, die einen
Ein dunkelbraunes bis schwarzes, relativ hohen Anteil an Kohlenwasserstoffen mit
hochviskoses Material, das als Ruckstand bei Kohlenstoffzahlen Giberwiegend Giber C25 und einem

hohen Kohlenstoff-Wasserstoff-Verhaltnis enthalten.
AulRerdem enthélt es geringe Mengen verschiedener
Metalle wie Nickel, Eisen oder Vanadium.

der Verarbeitung geeigneter Rohole anfallt.

PIUCESSINY SUIAUIE LIUuUue UNS.

Quelle: Eurobitumen
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I Was iIst Bitumen?

NICHT ZU VERWECHSELN MIT:

Teer oder Pech

Sie werden aus Kohlenstoff und nicht aus Erddl gewonnen.
Sie werden durch destruktive Destillation (Pyrolyse) hergestellt.
Sie haben einen hohen PAK-Gehalt.

Naturasphalt, Asphaltgestein

Enthalt mineralisches Material
Enthalt leichte Bestandteile

In der Natur vorkommend, nicht verarbeitet

Abfall

Es handelt sich um ein qualitatsgepriftes Produkt, das in einem$

Prozess mit ausgewéahlten Rohstoffen gewonnen wird.
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« Zusammensetzung von Bitumen

REPSJOL

Eine Enzyklopadie der organischen

Chemie: Fallung n-Heptan
« Gesattigte, naphthenische und |
aromatische Ringe, einfach oder
mehrfach, Saurereste, Aldehyde,
Ketone, etc.
« Ketten mit einem Molekulargewicht Chromatographie

von bis zu 200.000 | | | |

Maltenen und Asphaltenen werden Verdunnungs- VerdUnInulngs- Vlerd:JnnUrr]lgS-l
zur Charakterisierung von Bitumen Heptan Toluo Toluol/Methano

und zur Bestimmung ihrer Eignung
fur den Stral3enverkehr verwendet.

e Der Gehalt und der Anteil an
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IZusammensetzung von Bitumen
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Asphaltene 4

Aromaten HMW
Harze

Aromaten LMW 3

Aromatisch-naphthengég@maten

Loslichkeit
Molekulargewicht

Naphthen-aliphatischf

F  Gesattigte

Gesattigte v

—_ 9 J

GEL-Struktur SOL-Struktur
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I- Formen der Verwendung von Bitumen

Zur Verringerung der Viskositat
* Durch Erhitzen von
* Heildmischgut
* Durch Zugabe eines leichten Produkts
« VerflUssigte Bitumen.
* Verdunnte Asphalte
* Bitumen-Asphalt-Emulsionen
* Durch Einspritzen von Wasserdampf
e Schaumbitumen - Schaumasphalt
Bitumen kann so verwendet werden, wie es ist, aber seine Eigenschaften kdnnen

verbessert werden
* Durch Oxidation — Oxyasphalt

* Durch Zusatz von Polymeren — Polymerbitumen
* Andere Methoden — ,Spezialbitumen® (Bitumen zur Verwendung bei niedrigeren

Temperaturen)
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I Polymermodifiziertes Bitumen

Poli-S
Poli-B
Poli-S

—

:

Bedarf an besserem
Bitumen

A . 4
GV & REPSOL

MODIFIZIERTES
BITUMEN

|
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Polymermodifiziertes Bitumen AIA

THERMOPLASTE ODER
PLASTOMERE

ELASTOMERE (SBR)
THERMOPLASTE (SBS)

-
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* Beim Erhitzen bewirken sie
eine reversible Erweichung
ohne chemische
Umwandlung.

« Sie erhdhen die Viskositat des
Bitumens, erhéhen aber nicht
wesentlich seine Elastizitat.

» Polyethylen (PE); (EVA)

* Bei Raumtemperatur haben
sie elastomere Eigenschaften
(elastisches Verhalten) und
bei h6heren Temperaturen
plastische Eigenschaften (sie
konnen geformt werden).

« Wenn sie abkthlen, erhalten
sie ihre elastomeren
Eigenschaften zuriick.

« Styrol-Butadien-Styrol-
(:nglé(mprp (SBS)
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I Polymermodifiziertes Bitumen

Die Kompatibilitdt hangt ab von REPSOL

« Das Polymer absorbiert Lichtanteile und quillt auf
(bis zum 6-7fachen).

* Durch Scherung wird die Styrolphase belastet.

« Wenn das Bitumen kompatibel ist (je nach
Zusammensetzung), ist der Prozess langfristig

 Bitumen
* Aromatische Maltene-Phase
e Sehr geringe Instabilitat
* Sehr hohe Léslichkeit

- stabil.
* Harzgehalt des Bitumens . :
« Ist es unvertraglich, trennt sich das Polymer und

* Polymer dekantiert

* Molekulargewicht '

e Loslichkeitsparameter des Die richtige Wahl des Basisbitumens, des

Polymers Polymertyps und des Produktionssystems
Ist die einzige Garantie flr ein stabiles

Eigenschaften, die es beinhaltet modifiziertes Bitumen in der gewiinschten
* Ermidungsfestigkeit: PMB-SBS-Elastomer Qualitat.

« Bestandigkeit gegen plastische Verformung:
PMBs mit hoher Konsistenz (EVA, SBS) bieten
ein hohes Modul.

* Widerstand gegen Rissreflexion: PMB-
Elastomer (SBS) mit hoher Konsistenz
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I Polymermodifiziertes Bitumen

Herstellungsmethoden
Physikalisches Mischen
« Einarbeitung des Polymers in die

Bitumenmasse durch Rihren Vertraglichkeit/Unvertraglichkeit
» Temperaturkontrolle
Chemisches Mischen « Das Bitumen-Polymer-Gemisch kann zu einer...
» Zugabe einer katalytischen Verbindung zur * Auflésung: keine signifikante Verbesserung
besseren Einbindung des Polymers in die e ... fuhren
Bitumenmasse. * Vertraglichkeit: Zweiphasenmischung zur
* Regelung der Temperatur Optimierung von Stabilitdt und Modifikation
» Einstellung der Katalysatordosierung * Zwischensituationen

» Die Unvertraglichkeit kann verbessert werden, ist aber
instabil: Ausfallung von Asphaltenen,
« Ausschwitzen von Olen,
* Polymerabscheidung,...
* Analyse durch optische Fluoreszenzmikroskopie
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I Eigenschaften von Bitumen i
REPsJOL
Konsistenz bei mittleren Konsistenz bei erhohten Zerbrechlichkeit bei

Betriebstemperaturen Betriebstemperaturen niedrigen
Betriebstemperaturen

Quelle Eurobitumen

Private Quelle
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I Eigenschaften von Bitumen: PMB ¢
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Gy

Ofen 3
20 cm bei 50 Tag_e
mm/min und bei
25°C dehnen. &L80°C
Abktuhlen o A

Schneiden und
30 Minuten .
lang ruhen und schélen B

lassen.

@ — O ) A vicersend Gimar
L (cm) LLJ ?’%; V) Zahigkeit I(_T) VA-Bltu.men
N é%/ E /SBS-Bltumen
Elastische Rekuperation (%) = 100 (L/20) v » = WEIXL free,
astische rekuperation . . . :< %@//’// m
. Elastische Erholuna: Visuelles Erscheinungsbild o ?/// =
ung. Unterschied zwischen A und B . _

e Methode EN 13398 DEHNUNG

 Analyse der Lagerstabilitat:
« Methode EN 13399

DEHNUNG

 Messung der Zugfestigkeit:
« Methode EN 13589
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Leistungsmerkmale

a
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Einschrankung
» Sie geben keine Informationen Uber einen Temperaturbereich
» Sie kbnnen verschiedene Asphalte mit der gleichen Qualitat

klassifizieren, obwohl ihr Verhalten bei der Temperatur nicht

gleich ist.

AASHTO
ASTM
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Wissenschaft, die die Verformung und das FlieRen von Materialien untersucht. Sie Ist eine

Rheologie multidisziplinare Wissenschatft.

I Leistungsmerkmale IMAA _da

Wissenschatft, die die innere Reaktion von Materialien auf aul3ere Krafte untersucht.
Hookesches Gesetz

Feststoff ‘T - 4 ‘
Hookeanos Feststoffe Bitumen ist ein
- . o viskoelastisches Material,
ei einem elastischen Material hangt die Spannung nur
von der aufgebrachten Dehnung und nicht von der d.h. unter Be|astung hat es
Aufbringungsrate ab. . .
eine viskose Komponente
_ . Newt hes Geset (Energie wird abgeftihrt)
Viskoelastisch ewtonsches Gesetz und eine elastische
‘Z‘ =n- 7/ ‘ Komponente (Energie wird
gespeichert).
Newtonsche Flissigkeiten
Flussig e et angewandten veronmung and der -
Anwendungsgeschwindigkeit ab —
» Kiriech- und Erholungstest
Das viskoelastische Verhalten des Materials kann mit Hilfe — « Spannungsabfalltest
verschiedener Tests untersucht werden e Oszillationstest
San Sebastian Spain, 3-4 October 2024




Leistungsmerkmale e,
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I Leistungsmerkmale: DSR :

REPSOL
* Der Test wird mit dem ursprunglichen Bitumen und mit
dem Bitumen, das dem RTFOT unterzogen wurde,
durchgeflnhrt. 0=0° . 0<d6<90° |__\{ & =90°
e« Norm EN 14770 Feststoff | Viskoelastisch Flussig

« Die wichtigsten viskoelastischen Parameter, die mit
DSR-Geraten (Dynamic Shear Rheometer) ermittelt
werden, sind der komplexe Modul |G*| und der
Abweichungswinkel 2.

« G*| ist definiert als das Verhaltnis von maximaler
Dehnung zu maximaler Spannung und ist ein Mal3 far
den Gesamtwiderstand des Bitumens gegen
Verformung, wenn es 0 ausgesetzt ist, ist ein Mal} fur
den Grad der Viskoelastizitat des Materials.

« Das Verhalten von Bitumen in Abhangigkeit von :

« Temperatur (10-80 °C) B
* Frequenz (1,59 Hz) // \\
« Belastung (Spannung) [/

Die Temperatur, bei der ein bestimmtes Modul > [~
erreicht wird, wird angegeben. phase angle, &

Deformierung f
o

[ AN\
Idealer Feststoff L% / \ \\ .
15 7 ‘ Newtonsche Flussigkeiten

Viskoelastische Fliissigkeit | TIEMPC 3=90°
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% Strain

Leistungsmerkmale: MSCR

] s s
o -
7 9s
4 =2 o0 2 4 & 8 10 12 14
Tiempo global (seg.) s ——
5 » Der Test wird mit dem
24 10 .. . .
22] g Jor = o urspringlichen Bitumen und
N \, mit dem Bitumen, das dem
] [ W T TS TTe ST s Nicht wiederherstellbare Kapazitat:
167 =N Recovery Restverformung des Materials nach einem RTFOT u"nterzogen wurde,
14 = Zyklus (Kriech-Erholung) im Verhéltnis zu der durchgefuhrt_
:i'. H Spannung, der es ausgesetzt war. « Norm EN 16659 MSCR
8—- E1 ’ 8 8 .
1 . . 1—<10
. E\ Creep ; Riickgewinnung = ——22 , 100 (Multiple Stress Creep and
] : e 10 &1 Recovery))
2 - -
0': ‘T Ruckgewinnung (%): Ein Mal3 fur die Verkehrsverhalten .
24 £, zuriickgewonnene Dehnung im Verhéltnis zu « TemperaturS J,;,. max 4 KPa
- - T der nach einem Zyklus erreichten - TemperaturH J 4, max 2 KPal
_ _ . Gesamtdehnung. « TemperaturV J, ;.. max 1 KPa?l
Tiempe giobal(seg,) «  Temperatur E ng,2 max 0,5 KPal
nr3,2- ’
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ILeistungsmerkmaIe: BBR AIA _
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Der BBR-Test (Bending Beam Rheometer EN 14771)

« Das Verhalten des Bindemittels bei niedrigen Temperaturen
wird anhand der rheologischen Eigenschaften S=300 MPa
(Steifigkeitsmodul) und m>0,3
(Relaxationsgeschwindigkeit) an einer Probe sehr
gealterten Bitumens bewertet.

« Die Alterung besteht darin, dass eine dinne
Bitumenschicht, die zuvor durch RTFOT (EN 12607-1)
gealtert wurde, einer Temperatureinwirkung (100 °C) und
einem hohen Druck (2,1 MPa) Gber einen Zeitraum von
Insgesamt 20 Stunden gemal3 EN 14769 (PAV) ausgesetzt
wird.

« Die Priufung basiert auf der Anwendung einer konstanten
Last auf einen Probestab wahrend einer bestimmten Zeit
und der Messung der Durchbiegung in der Mitte.

« Eine konstante Standardlast von 980 £ 50 mN wird 240
Sekunden lang aufgebracht, wobei die Veranderung des
Wertes der Durchbiegung (Dehnung) aufgezeichnet wird,
die wahrend der Prufung zunimmt..

San Sebastian Spain, 3-4 October 2024
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BBR (S max 300

I Leistungskennwerte AIA

| . R
Bitumen Penetration R&B T2 DSR (2,2 kPa) and m>0,300)
15/25 21 61 81 -16
35/50 39 54 74 -20
50/70 53 50 71 -22
70/100 73 47 66 -26
160/220 162 40 56 -32
BBR (S
a
Bitumen Penetration R&B  Kraft-Duktilitat % Rekuperation Ms('gga‘_]{‘)rs’ﬁ [?(SPF;)(Z,Z mixngoo
m>0,300)
PMB 10/40-70 32 81,5 3,3 at 15°C 84,9 0,06 83 -14
PMB 45/80-65 45,6 73 7,6 atb°C 98 0,09 75 -24
PMB 45/80-75 45 76 10 at 5°C 99,1 0,04 78 -28

PMB 45/80-65 BT 46 81 /,3at5°C 90,7 0,01 84 -28
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I Bewertung der Leistungsmerkmale

Permanente Verformung

Methode: MSCRT
EN16659
STA-Bindemittel
Temperatur: 40-80°C

Parameter:

Nicht wiederherstellbare
Ubereinstimmung Jnr
% Wiederherstellung
3,2kPa Spannung

Thermische Risshildung

Methode: BBR EN 14771
LTA-Bindemittel
Temperatur: <0°C

Parameter
TS=300MPa
Tm=0,3

ATC (Ts-Tm)

REPSJOL

Ermudungsbedingte Rissbildung

Methode: DSR EN 14771
LTA Bindemittel
Temperatur: N/A

Parameter:
Viskoelastische
Ubergangstemperatur (VETT)

TG’ = G"/Td =45*

Dauerhaftigkeit

Methode: DSR EN 14770
STA & LTA-Bindemittel
Temperatur: N/A

Parameter:
T1-T4
G& o

Source Eurobitumen

Reil3festigkeit

Methode: Kraft Duktilitdét EN 13589
LTA-Bindemittel Temperatur: 15/25°C*

Parameter:
Kohésionsenergie
Bruchdehnung

Modifikation zur Bertcksichtigung der
gesamten Kurve

* muss noch bestétigt werden

Handhabung

Methode: Dynamische Viskositat
EN 13302

Ungealtertes Bindemittel
Temperatur: N/A

Parameter:

Mischen: Tn n = 0,2Pa.s Einbau:
To n = 2Pa.s Verdichtung Ton =
2-20Pa.s

Anpassung fur WMA,
viskositatsreduzierte Bindemittel
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Wie wirken sich die neuen Bitumenanforderungen auf

Gussasphalt aus?

Liefert Informationen uber:

« Bindemittelbestandigkeit bei unterschiedlichen
Temperaturen

« Das Leistungsverhalten von Bitumen

« Um die Korrelation der Leistungsmerkmale mit den
Leistungsanforderungen von Gussasphalt beurteilen zu
konnen (Eindriickmethode)

« Moglichen Mangeln wird vorgebeugt

TR
# i
B

Thermische Rissbildung

Methode: BBR EN 14771
LTA-Bindemittel
Temperatur: <0°C

Parameter
TS=300MPa
Tm=0,3

ATC (Ts-Tm)

_

-
REPSOL
(=) 1
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[ 1 | 2
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I Schlussfolgerungen

« Gutes Material im Vergleich zur Haltbarkeit

« Es ist wichtig, dass Hochleistungsbitumen verfligbar
sind (z. B. polymermodifizierte Bitumen)

« Moglichkeit von Umweltvorteilen durch niedrigere
Verarbeitungstemperaturen
(Niedertemperaturbitumen)

 Informationen Uber die Korrelation der
Leistungsmerkmale von Bitumen mit der Leistung
von Gussasphalt (rheologische Tests vs.
Eindringtests)

_ A
.
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I Conclusions

A
REPJOL

Victor Lk ﬁ/ /iy /Wé/é%’d//fé/f

San Sebastian Spain, 3-4 October 2024



	Folie 1:  
	Folie 2: Was ist Gussasphalt? Anwendungsvorschriften
	Folie 3: Was ist Gussasphalt? Anwendungsvorschriften
	Folie 4: Bitumen, einer der Bestandteile von Gussasphalt
	Folie 5: Geschichte des Bitumens
	Folie 6: Was ist Bitumen?
	Folie 7: Was ist Bitumen?
	Folie 8: Zusammensetzung von Bitumen
	Folie 9: Zusammensetzung von Bitumen
	Folie 10: Formen der Verwendung von Bitumen
	Folie 11: Polymermodifiziertes Bitumen
	Folie 12: Polymermodifiziertes Bitumen
	Folie 13: Polymermodifiziertes Bitumen
	Folie 14: Polymermodifiziertes Bitumen
	Folie 15: Eigenschaften von Bitumen
	Folie 16: Eigenschaften von Bitumen: PMB
	Folie 17: Leistungsmerkmale
	Folie 18: Leistungsmerkmale
	Folie 19: Leistungsmerkmale
	Folie 20: Leistungsmerkmale: DSR
	Folie 21: Leistungsmerkmale: MSCR
	Folie 22: Leistungsmerkmale: BBR
	Folie 23: Leistungskennwerte
	Folie 24: Bewertung der Leistungsmerkmale 
	Folie 25: Wie wirken sich die neuen Bitumenanforderungen auf Gussasphalt aus?
	Folie 26: Schlussfolgerungen 
	Folie 27: Conclusions 

