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Geschichtliches

3200 v. Chr. Mesopotamien

(Zweistromland)

3000 v. Chr. Hit im Zweistromland
3000 v. Chr. Mesopotamien
2300 v. Chr. Indien

800 — 500 v. Chr.  Mesopotamien
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Mortel flir Mauern aus Ziegeln
und Kies

Bauwerke in Babylon

AsphaltfuBbdden in Badezimmern,
Regenrinnenauskleidungen,
Auskleidung des Abwasserkanals
des Euphrat mit Bitumenbldcken,
Wasserbau allgemein

Hofbefestigungen aus Asphalt

Bindemittel fur Briicken

Mit dem Untergang dieser Hochkulturen ging das Wissen Uber diesen Baustoff

bis ins 19. Jahrhundert hinein verloren!
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Geschichtliches

... das Bitumen, das bildsam (verformbar) und trédge (zah, viskos) ist, nicht
zerrissen werden kann, denn es klebt an allem, was mit ihm in Beriihrung
kommt. Es bleibt ein langer Faden, der in klebrige Masse getaucht ist, daran
héngen.”

[Plinius, ca. 50 n. Chr.]
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Definition Bitumen e
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Bitumen

schwer-fluchtiges dunkelfarbiges Vielstoffgemisch
Kohlenwasserstoff / Kohlenwasserstoffderivate

kolloidales System
« disperse Phase (Asphaltene)
« koharente, dispergierende Phase (Maltene)

Zusammensetzung hangt von der Provenienz des Erdols ab
Eigenschaften sind temperaturabhangig (zeitabhangig)
Aggregatzustande von flussig bis fest
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Herstellung von Bitumen
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Leicht- S Gasol
L benzin /
= Schwer- = Spindelal
benzin !
Petroleum Maschinensl
i
q 'j Bitumen
tat '_ " . e & &l __ — e =i
e 2 i _!._. e I 1 I ol e |
Rohél-Lagertank Réhrenofen Atmnsgh&nsche Rohrenofen Vukuuw
Destillation Destillation

Deshllahnn:bliumn Oxrduhoﬂsbiusﬂ Gal:lusenes Bliuman

Quelle: ARBIT
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Herstellung von Bitumen
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Rauchgas- f
reinigung |

Schornstein |

Roéhrenofen |

| Destilations-

Uberdruckventil Erdolfraktionen
BEﬂZinab'SCh EjﬁEl L gas'ﬁrm IEB
Kohlenwasserstofie
Siedebereich

unter 30 °C
turm

Erdlprodukte (Verwendung)

Helzgase
Ausgangsstoffe fir die
chemische Industrie

Leichtbenzin

Petrolather (Losungsmittel)

Siedebereich
30-100 °C

=

Spezial- und Testbenzin
(Losungsmittel)

- Schwerbenzin

> Autobenzin

Siedebereich
100-150 °C

Petrolesm

150-250 °C

Siedebereich g

Kerosin (Diisentreibstoff)
Leuchtpetroleum

Gasol
Siedebereich
250-300°C

Gemisch aus

Dampf und ~Bodenprodukt”
Flissigkeit Siedebereich
uber 300 °C

Dieselkraftstoff fiir Motoren
leichtes Heizol
(Haushalte, Industrie)

schweres Heizol
(Kraftwerk)

Schmierol
Paraffin (Kerzen, Salben)

»> Bitumen (Asphalt, Teer)

Quelle: WIKIPEDIA
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BITUMENAUSBEUTE
Flissiggas - » Otto-Krafistoff
= 3&0 Dusch- = 6 Tankflllungen
béder Warmwasser) Mittelkiasse-PKW
30 kg | 420 |
-

- Diesel
Bitumen = 1Tankflllung
40 kg =10m? e

g =10m 350 |
s ‘ Heizél
ethano _ = 1 Monatsverbrauch
Chemierohstoff Einfamilienhaus
65 k Rohbenzin
g Chemierchstoff e
801

Quelle: Mineralblwirtschaftsverband e.V.
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Herstellung von Bitumen
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BITUMEN

Maltene Asphaltene
Grundphase Bitumenkerne mit
Ole Harzhiille

-
Y
)
-a '

Resins

L
-
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»
A
vE

Saturates

Asphaltenes

Aromatics

Quelle: WIKIPEDIA
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Nadelpenetration

vor der Priifung
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nach 5 Sekunden

Priuftemperatur 25 °C
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Nadelpenetration
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Nadelpenetration von ublicher Weise im StraBenbau verwendeter Bitumen

10/40-65

160/220

polymermodifizertes Bitumen

Strallenbaubitumen
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Erweichungspunkt Ring und Kugel

asphalt-labor

Arno J. Hinrichsen GmbH & Co.

Metallring Bitumen-
probe
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Erweichungspunkt Ring und Kugel

Kugel c c
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Erweichungspunkt Ring und Kugel

= kennzeichnet den Ubergang vom festen zum verformbaren
Zustand

= liefert eine Temperatur als Steifigkeits- oder Viskositatskennwert
» charakterisiert das Verformungsverhalten von Bitumen

» ermoglicht eine Abschatzung des Risikos der Spurrinnenbildung
von Asphalt oder kann sie erganzen

* ermoglicht eine Abschatzung der Verarbeitbarkeit von Asphalt

= Anforderungswert im Bauvertrag
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Nadelpenetration

asphalt-labor

Arno J. Hinrichsen GmbH & Co.

@ 110 -
100 -

Nadelpenetr

w©
o
!

n60/220 @ T T -~ T T )

120/220-40 A

70/100

50/70

30

35 40 45 50 55 680 85 70 75 sio 8'5
Erweichunaspunkt RuK [°C1

Quelle: A. Alisov, TU Braunschweig
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Dynamisches Scher-Rheometer DSR
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Dynamisches Scher-Rheometer DSR o
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aufgebrachte Beanspruchung

resultierende Dehnung

Verformung (%]

Leit

Quelle: ARBIT
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Dynamisches Scher-Rheometer DSR

Verlustmodul
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Speichermodul

GI

Quelle: ARBIT

bup — Qualitdtssicherung im StraBenbau — 17.04.2018 - Linstow

bup



komplexer Schermodul [Pa]

Dynamisches Scher-Rheometer DSR
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Dynamisches Scher-Rheometer DSR o
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= kennzeichnet den Verlauf vom festen zum verformbaren bzw.
flussigen Zustand

= liefert den komplexen Schermodul G* und den Phasenwinkel 6 in
einem Temperaturbereich

» charakterisiert das Verformungsverhalten / die Bindemittel-
steifigkeit und das Ermudungsverhalten von Bitumen

» ermoglicht eine Abschatzung des Risikos der Spurrinnenbildung
von Asphalt oder kann sie erganzen

= gunstig:
- hoher Schermodul G* und niedriger Phasenwinkel 5,
d.h. hoher Widerstand gegen Verformung
- kleines Produkt (G* x sin 8), d.h. gutes Ermudungsverhalten

» kein Anforderungswert im Bauvertrag
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Verhalten bei Warme
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Vor- und Nachteile

Erweichungspunkt RuK Dyn. Scher-Rheometer DSR

Anforderungen bei

- keine Anforderungen (mehr) bei
Anlieferung in Mischanlage

Anlieferung in Mischanlage
Anforderungen im Bauvertrag - keine Anforderungen im
Bauvertrag

- liefert nur ,,punktuelle®

liefert Eigenschaften und
Information

Zusammenhange in einem
Temperaturbereich

- weniger fuir hochmodifizierte

fur hochmodifizierte PmB und
PmB geeignet

NB geeignet
gute Ubereinstimmung in tendenziellen Aussagen
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Nadelpenetration
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Quelle: A. Alisov, TU Braunschweig
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komplexer Schermodul [Pa]
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Bitumenalterung -
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Alterungsprozesse

Naturliche” Prozesse

» Verdunstungsalterung (destillative Alterung)
= Oxidative Alterung

= Strukturalterung

JKunstliche® Prozesse

= RTFOT-Alterung (Laboralterung — Simulation der Kurzzeitalterung)

= PAV-Alterung (Laboralterung — Simulation der Langzeitalterung

= Zugabe von Asphaltgranulat (Stand der Technik)

Alterungsprozesse sind NICHT reversibel!
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Bitumenalterung asphait-labor
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Quelle: WIKIPEDIA
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Bitumenalterung

BITUMEN

Maltene Asphaltene
Grundphase Bitumenkerne mit
Ole Harzhiille

* * A
A *‘*
¢ *

A A
* *

o
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leicht loslich / ,weich”

J

@® schwerloslich / hart*
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Bitumenalterung
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1. Destillative Alterung

[ _
*
* Durch Verdunstung der Maltene / Ole
A wird das Bitumen harter.

*

bup — Qualitdtssicherung im StraBenbau — 17.04.2018 - Linstow b u p



asphalt-labor

Bitumenalterung -
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2. Oxidative Alterung
% leicht I6slich / ,weich”

«

@® schwerloslich / hart*

® o A o A ®
A x @ > o ©
A ® i Durch Sauerstoffanlagerung an
® ® o die Asphaltene wird das Bitumen
A ® A A
A harter.
* o * A ®
[
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Bitumenalterung
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3. Strukturalterung

% leicht l0slich / ,weich”

A

@® schwerloslich / hart*

A A
‘ Ubergang vom Sol- zum Gelzustand,
* ‘ oder anschaulich:
’ * @ Durch ,Verklumpen® zu grof3eren
A ® Asphaltenmolekulen wird das Bitumen
® harter.
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Bitumenalterung

Einflussfaktoren

= Temperatur
= Sauerstoff

= Oberflache (TankgréRe, Tankgeometrie, Fiilllmenge, Art der Heizung (direkt/indirekt))

= Mischprozess
= Silolagerung

» Transport

» Liegedauer
» Hohlraumgehalt
» Bindemittelgehalt / Bindemittelfilmdicke

= Gesteinsart

= Zugabemenge Asphaltgranulat
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Bitumenalterung
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Bitumenalterung

AN\ "LRREYE

n\
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Bitumenalterung
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Erweichungspunkt Ring und Kugel [°C]

frisch RTFOT PAV

Alterungszustand
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Bitumenalterung

Nadelpenetration
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frisch RTFOT PAV

Alterungszustand
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kiinstliche Alterung
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Optimal-Recycling mit Frischbitumen

FRISCHBITUMEN
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% leicht I6slich / ,weich"
A

@® schwerloslich / hart*

Es muss primar frisches, weiches
Bitumen beim Asphalt-Recycling
verwendet werden und erst
sekundar sollten erganzend z.B.
Fluxole zugegeben werden.
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Nadelpenetration [1/10 mm]
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Nadelpenetration [1/10 mm]
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Nadelpenetration [1/10 mm]
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Nadelpenetration [1/10 mm]
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Nadelpenetration [1/10 mm]
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BTSV-Ve rfa h ren Arno J. Hinrichsen GmbH & Co.
10.000,0 90
© L 80
< | Bgrsy = 82,6°
= 1.000,0 : L. o
O ! .
= ' - 60 w
S 100, : %
: | | - 50 %
= G*=15kPa ! 3
" = A s A itfiatP M S ——— -
S 100 0
7))
o -30 @
5 o
a 1,0 - 20
g e=komplexer Schermodul 10
- ==Phasenwinkel Tgrsy = 94,3 °C
0,1 IIlIJJL'I%JLLIIljiL%lllJ.ll!ll11'!![1]!%1111!!111{'L!:lll]! MEREN N SN 0
20 30 40 50 60 70 80 90
Bild 1: Priifergebnis Temperatur [°C]

Quelle: A. Alisov, TU Braunschweig
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BTSV-Verfahren
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Bild 2: Ergebnis-Zuordnung

Quelle: A. Alisov, TU Braunschweig
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komplexer Schermodul [Pa]

BTSV-Verfahren
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BTSV-Verfahren - Alterung
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Quelle: A. Alisov, TU Braunschweig
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Alterung von Bitumen

Was passiert da?
Dipl.-Ing. Ulrich Luthje
bup
Vielen Dank fur lhre Aufmerksamkeit!
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