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Einleitung

Im Rahmen des D-A-CH Forschungsprojekts , Vereinfachung der priiftechnischen Ansprache des
Gebrauchsverhaltens von Asphalt” (VEGAS, FFG-Nr.: 863063) wurde eine neue Priifsystematik zur
Ansprache der Gebrauchseigenschaften von Bitumen und bitumenhaltigen Bindemitteln sowie
von Asphaltmastix mit dem Dynamischen Scherrheometer (DSR) entwickelt. Als ergdanzender
Anhang zu dem Ergebnisbericht [1] sind in dieser Arbeitsanleitung detaillierte Informationen zu
den Randbedingungen und zur Durchfiihrung der Laborprifung zur Ermittlung des
Relaxationsverhaltens von Asphaltmastix zusammengestellt.

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

Abkiirzungen und Definitionen
Zu allgemein giltigen Definitionen siehe DIN EN 12597 [2].

Asphaltmastix — Gemisch aus Bindemittel und feinen Gesteinskérnungen < 0,063 mm (Filler).

Deformation (y) — maximale Auslenkung der beweglichen Platte am dufReren Rand bezogen auf
den Plattenabstand, angegeben in Prozent.

Relaxation — zeitabhdngiger Spannungsabfall bei konstant gehaltener Dehnung

Aquimodultemperatur — Temperatur, bei dem ein Material einen definierten Schermodul (z. B.
G* = 15 kPa) aufweist.

Priifgrundsatze

Das Priifverfahren dient der Beschreibung des Relaxationsverhaltens und der Bewertung des
Widerstands gegen Kalterissbildung von Asphaltmastix.

Die Prifung mit dem DSR ist im deformationsgesteuerten Kriechmodus bei einer konstanten
Temperatur im Bereich zwischen -20 und -10°C durchzufiihren.

Als Priifgeometrie werden Platte-Platte-Messsysteme mit einem Plattendurchmesser von 4 mm
und einem Plattenabstand zwischen 2 und 3 mm verwendet.

Wahrend der Relaxationsprifung wird eine Deformation von 0,1 % im Kriechmodus auf die Probe
aufgebracht und lber eine Zeitdauer von 60 Minuten konstant gehalten. Die Relaxation wird als
Abfall der Scherspannung liber die Zeit aufgezeichnet. Die erzielte Spannungsrelaxation ist der
prozentuale Scherspannungsabfall innerhalb von 60 Minuten. Sie ist der interessierende
Materialkennwert fir das Relaxationsverhalten.

Als Priifergebnis ist der Mittelwert der Spannungsrelaxation von mindestens zwei Einzelversuchen
anzugeben.

Prifeinrichtung
Ubliche Laborgerite und -ausstattung sowie:
Dynamisches Scherrheometer (DSR)

Bendtigt wird ein handelstibliches Dynamisches Scherrheometer nach DIN EN 14770 [3] mit
parallelen Platten mit einem Durchmesser von 4 mm und einer Einrichtung zur
Temperaturregelung, die eine Temperierung wahrend der gesamten Prifdauer Uber einen
Mindestbereich von -20 bis 100°C mit einer Genauigkeit von = 0,1°C ermdglicht. Das
Temperaturregelsystem muss beide Platten einschlieBen, um Temperaturgefalle zwischen den
Platten zu minimieren.
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Anmerkung: Priifgerdite mit Systemen, bei denen die obere und untere Platte den gleichen Durchmesser
aufweisen, erleichtern das Abnehmen der eingebrachten Probe.

Gussformen fiir Probekorper

Bendtigt werden Gussformen aus Silikon oder einem dhnlichen Werkstoff mit einem Durchmesser
von 4 mm gemal Abbildung 1, an dem der Probekdrper nicht kleben bleibt. Die Verwendung von
Fetten oder dhnlichen Produkten ist nicht vorgesehen.

Abbildung 1: Silikongussformen fiir die Anwendung der ,4 mm Top Trimming“ Methode (links;
siehe Kapitel 7.1) oder fiir den konventionellen Probeneinbau mit radialem Trimmen (rechts).

Warmekammer

Bendtigt wird eine Warmekammer, die auf Temperaturen zwischen 50 und 200°C auf £ 5°C genau
geregelt werden kann.

Vorbereitung des Dynamischen Scherrheometers

Das DSRist entsprechend den Herstelleranweisungen einzurichten. Die Auswahl des Platte-Platte-
Systems und der Spaltweite erfolgt nach dieser Arbeitsanleitung.

Die Platten sind durch Reinigen mit Hilfe eines geeigneten Losemittels und eines weichen
Reinigungstuches oder -papiers sorgfaltig vorzubereiten.

Probenvorbereitung

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

Vorbereitung von Asphaltmastixproben

Zur Vorbereitung der Probekorper ist zunachst die Asphaltmastix im Labor aus den
Einzelkomponenten herzustellen.

Der fur die Asphaltmastix zu verwendende Fuller wird auf einem Sieb mit einer Maschenweite
von 0,063 mm von Uberkorn befreit. AnschlieRend wird der Fiiller in der Warmekammer bei einer
Temperatur von 160°C (x 5°C) fiir mindestens 3 Stunden erwarmt.

Das fiir die Asphaltmastix zu verwendende Bitumen oder bitumenhaltige Bindemittel ist
entsprechend DIN EN 58 [5] zu entnehmen und entsprechend DIN EN 12594 [6] vorzubereiten.
Die Untersuchungsprobe des Bindemittels wird in der Warmekammer bei einer Temperatur von
160°C (£ 5°C) fur 30 Minuten (£ 5 Minuten) erwarmt. Die erwarmte Untersuchungsprobe ist mit
einem geeigneten Werkzeug, z. B. Glasstab oder Spatel, durch Riihren zu homogenisieren.

AnschlieBend wird der Fiiller unter kontinuierlichem Rihren nach und nach dem Bindemittel
beigefligt bis das gewiinschte Massenverhaltnis erreicht ist. AbschlieRend ist das Gemisch bei
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einer Temperatur von 160°C (£ 5°C) flir mindestens 5 Minuten mit einem geeigneten Werkzeug
durch Rihren zu homogenisieren.

Variante 1: Fir die ,4 mm Top Trimming“-Methode nach Blichner et al. [6] sind kleine Teilproben
mit einer Masse von ca. 5 g auf eine nicht haftende Oberflache oder in 25 mm Silikonformen zu
giellen.

Variante 2: Fiir den konventionellen Probeneinbau mit radialem Trimmen ist die Probe blasenfrei
in die entsprechende Gussform (Abbildung 1, rechts) zu gieRen.

Anmerkung: Es ist zweckmdfSig, mehrere Probekdrper gleichzeitig herzustellen.
Lagerung der Probekdorper

Die gegossenen Probekdrper sind in den Gussformen auf die Umgebungstemperatur abzukihlen
und bis zur Prifung fir eine Mindestdauer von 30 Minuten abgedeckt zu lagern. Die
Hochstlagerdauer betragt 7 Tage.

Durchfiihrung

Platzierung der Probe im DSR

Variante 1: ,4 mm Top Trimming“-Methode nach Bichner et al. [6]

Zunéchst wird die Silikonform (Abbildung 1, links) passgenau auf der unteren Rheometerplatte
positioniert und mithilfe der Temperierhaube auf 100°C erwdrmt. Mit einem ca. 130°C heiflem
Messer wird eine Teilprobe (vgl. Kapitel 6.1) der Asphaltmastix in die zylindrische Offnung der
Silikonform eingeschmolzen bis die Offnung geringfiigig liberfiillt ist. Die Messerspitze kann dabei
zur Steuerung des Materialflusses verwendet werden. Die Einbautemperatur von 100°C wird dann
fiir eine weitere Minute konstant gehalten, bevor die Temperatur auf 10°C abgesenkt wird. Nach
5 Minuten bei 10°C wird das diesmal auf 90°C erhitzte Messer zum Trimmen der Probe verwendet.
Dafir wird Giberschiissiges Material auf der Oberseite der Silikonform entfernt und unmittelbar
im Anschluss die obere Messgeometrie auf die heiRe Probeoberflache abgesenkt. Abschliefend
wird die Probe fiir weitere 2 Minuten bei 10°C temperiert, bevor die Silikonform mithilfe des
einseitigen Schlitzes entfernt werden kann.

Bedingt durch die Gussform liegt der finale Plattenabstand bei 3,1 mm (x 0,15 mm). Der variable
Plattenabstand hat keinen Einfluss auf das Messergebnis, da dieser bei der Berechnung von
Materialkennwerten vom DSR automatisch bericksichtigt wird.

Variante 2: konventioneller Probeneinbau mit radialem Trimmen

Um einen Verbund des Probekdrpers mit den Platten sicherzustellen, sind die Platten des DSR auf
die Aquimodultemperatur T(G*=15kPa) der Asphaltmastix (ca. 70°C) vorzuwarmen.

Sofort nach Erreichen der Einbautemperatur ist die Probe in das temperierte System
einzubringen. Die Platten sind bei der Einbautemperatur auf eine Spaltweite von 2,1 mm
(£ 0,001 mm) zu bewegen und fiir 2 Minuten auf dieser Temperatur zu belassen. AnschlieRend ist
jeglicher Materialliberschuss mit einem auf 120°C erwdrmten geeigneten Werkzeug
abzunehmen.

Anmerkung: Um Verunreinigungen der Probekdrperoberfliche durch die Haut zu vermeiden, soll das
Ausformen und Aufbringen des Probekérpers mit sauberen Handschuhen erfolgen.

Die Platten sind auf einen Abstand von 2,0 mm (+ 0,001 mm) zu bewegen.
Priifbedingungen

Die Probe ist wahrend der gesamten Temperierdauer durch eine Spaltnachfiihrung lastfrei zu
halten, sodass keine temperaturinduzierten Spannungen im Material entstehen kénnen.
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Nach dem Erreichen der gewdahlten Priftemperatur ist eine Gleichgewichts-Einstellungsdauer von
30 Minuten (x 1 Minute) einzuhalten. AnschlieBend wird die Spaltnachflihrung deaktiviert und
der Plattenabstand bleibt konstant.

Anmerkung: Die Priiftemperatur kann im Bereich von -20 bis -10°C frei gewdhlt werden. Empfohlen wird
eine Priiftemperatur von -20°C. Alternativ kann eine Aquimodultemperatur, z. B. von T bei G* = 400 MPa,
verwendet werden.

Es ist eine Deformation von 0,1 % innerhalb einer Zeitspanne von maximal 30 Sekunden auf den
Probekoérper aufzubringen und anschlieBend lber eine Zeitdauer von 60 Minuten konstant zu
halten.

Messung

Wahrend der gesamten Prifung sind Scherspannung und Deformation in Intervallen von
At £10,0 Sekunden aufzuzeichnen.

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

Angabe der Ergebnisse
Der Verlauf der Scherspannung ist in Abhdngigkeit von der Zeit aufzutragen (Abbildung 2).
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Abbildung 2: Beispiel zum typischen Verlauf der Scherspannung t wahrend einer
Relaxationspriifung fiir eine Asphaltmastix mit StraBenbaubitumen

AnschlieBend erfolgt die Ermittlung der Relaxationsfahigkeit des Materials. Dafiir wird der
Quotient aus der verbleibenden Scherspannung nach 60 Minuten ts und der maximalen
Scherspannung tmax Nach Gl. 1 berechnet:

T

Scherspannungsrelaxation nach 60 Minuten = - 0 4100 Gl.1
max

mit:

T60 maximale Scherspannung beim Start der Relaxationspriifung [kPa],

Tmax durch Materialrelaxation reduzierte Scherspannung nach 60 Minuten [kPa].

Fir jedes Material sind zwei Einzelprifungen durchzufihren.
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Als Ergebnis der Prifung ist der Mittelwert der Scherspannungsrelaxation der zwei
Einzelprifungen — in % auf 0,01 gerundet — anzugeben. Dieser stellt einen charakteristischen
Kennwert fir die Bewertung des Widerstands gegen Kalterisse der gepriiften Asphaltmastix dar.

Prazision

Die Prazision dieses Prifverfahrens ist noch nicht bekannt.
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1 Einleitung

Im Rahmen des D-A-CH Forschungsprojekts , Vereinfachung der priiftechnischen Ansprache des
Gebrauchsverhaltens von Asphalt” (VEGAS, FFG-Nr.: 863063) wurde eine neue Priifsystematik zur
Ansprache der Gebrauchseigenschaften von Bitumen und bitumenhaltigen Bindemitteln sowie
von Asphaltmastix mit dem Dynamischen Scherrheometer (DSR) entwickelt. Als ergdanzender
Anhang zu dem Ergebnisbericht [1] sind in dieser Arbeitsanleitung detaillierte Informationen zu
den Randbedingungen und zur Durchfiihrung der Laborprifung zur Ermittlung des
Ermidungswiderstands von Asphaltmastix mit dem Accelerated Fatigue Test (AFT)
zusammengestellt.

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

2 Abkiirzungen und Definitionen
Zu allgemein glltigen Definitionen siehe DIN EN 12597 [2].
Asphaltmastix — Gemisch aus Bindemittel und feinen Gesteinskérnungen < 0,063 mm (Filler).

Deformation (y) — maximale Auslenkung der beweglichen Platte am dufReren Rand bezogen auf
den Plattenabstand, angegeben in Prozent.

Ermidungswiderstand — Widerstand gegen einen langsam  voranschreitenden
Schadigungsprozess.

Aquimodultemperatur — Temperatur, bei dem ein Material einen definierten Schermodul (z. B.
G* = 15 kPa) aufweist.

Komplexer Schermodul (G*) — Quotient aus maximaler Scherspannung und maximaler
Deformation bei harmonischer, sinusférmiger Beanspruchung in Oszillation, angegeben in der
Einheit Pascal [Pa].

Energy Ratio (ER) — Verhaltnis aus der zu Versuchsbeginn je Lastwechsel dissipierten Energie und
der dissipierten Energie bis zu einem beliebig gewahlten Lastwechsel.

3 Prufgrundsatze

Das Prifverfahren dient der Beschreibung des Ermiidungsverhaltens von Asphaltmastix und der
Bewertung anhand des Ermidungswiderstands.

Die Prifung mit dem DSR ist im spannungsgesteuerten Oszillationsmodus bei einer konstanten
Temperatur im Bereich zwischen 10 und 20°C durchzufihren.

Als Priifgeometrie werden Platte-Platte-Messsysteme mit einem Plattendurchmesser von 8 mm
und einem Plattenabstand von 2 mm verwendet.

Das zu prifende Material wird mit einer stufenweise ansteigenden Scherspannung im
Oszillationsmodus im Dauerschwingversuch bis zur Ermidung belastet. Die Anzahl der
Lastwechsel bis zu Ermidung wird mit dem Ermudungskriterium nach Rowe und Bouldin [7]
ermittelt und als Zahl der Ermiidungslastwechsel Nrowe bezeichnet.

Als Prifergebnis ist der Mittelwert der Ermidungslastwechsel von mindestens drei
Einzelversuchen anzugeben.

4 Priifeinrichtung
Ubliche Laborgerite und -ausstattung sowie:

4.1 Dynamischen Scherrheometer (DSR)
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Bendtigt wird ein handelstibliches Dynamisches Scherrheometer nach DIN EN 14770 [3] mit
parallelen Platten mit einem Durchmesser von 8 mm und einer Einrichtung zur
Temperaturregelung, die eine Temperierung wahrend der gesamten Prifdauer (ber einen
Mindestbereich von 10 bis 100°C mit einer Genauigkeit von = 0,1°C ermoglicht. Das
Temperaturregelsystem muss beide Platten einschlieBen, um Temperaturgefalle zwischen den
Platten zu minimieren.

Anmerkung: Priifgerdte mit Systemen, bei denen die obere und untere Platte den gleichen Durchmesser
aufweisen, erleichtern das Abnehmen der eingebrachten Probe.

Gussformen fiir Probekorper

Benotigt werden Gussformen gemals AASHTO T 315 [4] aus Silikon oder einem &hnlichen
Werkstoff mit einem Durchmesser von 8 mm, an dem der Probekdrper nicht kleben bleibt. Die
Verwendung von Fetten oder dhnlichen Produkten ist nicht vorgesehen.

Warmekammer

Bendtigt wird eine Warmekammer, die auf Temperaturen zwischen 50 und 200°C auf £ 5°C genau
geregelt werden kann.

Vorbereitung des Dynamischen Scherrheometers

Das DSRist entsprechend den Herstelleranweisungen einzurichten. Die Auswahl des Platte-Platte-
Systems und der Spaltweite erfolgt nach dieser Arbeitsanleitung.

Die Platten sind durch Reinigen mit Hilfe eines geeigneten Losemittels und eines weichen
Reinigungstuches oder -papiers sorgfiltig vorzubereiten.

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 ungeschiitzten Hautpartien ist zu vermeiden.

Vorbereitung von Asphaltmastixproben

Zur Vorbereitung der Probekorper ist zundchst die Asphaltmastix im Labor aus den
Einzelkomponenten herzustellen.

Der fiir die Asphaltmastix zu verwendende Fiiller wird auf einem Sieb mit einer Maschenweite
von 0,063 mm von Uberkorn befreit. AnschlieBend wird der Fiiller in der Warmekammer bei einer
Temperatur von 160°C (£ 5°C) fiir mindestens 3 Stunden erwarmt.

Das fiir die Asphaltmastix zu verwendende Bitumen oder bitumenhaltige Bindemittel ist
entsprechend DIN EN 58 [5] zu entnehmen und entsprechend DIN EN 12594 [6] vorzubereiten.
Die Untersuchungsprobe des Bindemittels wird in der Warmekammer bei einer Temperatur von
160°C (+ 5°C) fur 30 Minuten (£ 5 Minuten) erwdrmt. Die erwarmte Untersuchungsprobe ist mit
einem geeigneten Werkzeug, z. B. Glasstab oder Spatel, durch Riihren zu homogenisieren.

AnschlieBend wird der Filler unter kontinuierlichem Riihren nach und nach dem Bindemittel
beigefligt bis das gewiinschte Massenverhaltnis erreicht ist. AbschlieRend ist das Gemisch bei
einer Temperatur von 160°C (x 5°C) flir mindestens 5 Minuten mit einem geeigneten Werkzeug
durch Rihren zu homogenisieren.

Die Probe ist blasenfrei in die Gussformen zu giefRen.
Anmerkung: Es ist zweckmdfSig, mehrere Probekérper gleichzeitig herzustellen.

Lagerung der Probekorper
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Die gegossenen Probekorper sind in den Gussformen auf die Umgebungstemperatur abzukiihlen
und bis zur Prifung fir eine Mindestdauer von 30 Minuten abgedeckt zu lagern. Die
Hochstlagerdauer betragt 7 Tage.

Durchfiihrung
Platzierung der Probe im DSR

Um einen Verbund des Probekdrpers mit den Platten sicherzustellen, sind die Platten des DSR auf
100°C vorzuwarmen.

Sofort nach Erreichen der Einbautemperatur ist die Probe in das temperierte System
einzubringen. Die Platten sind bei der Einbautemperatur auf eine Spaltweite von 2,1 mm (£ 0,001
mm) zu bewegen und fir 2 Minuten auf dieser Temperatur zu belassen. AnschlieSend ist jeglicher
Materialliiberschuss mit einem nicht Gber 90°C erwdarmten geeigneten Werkzeug abzunehmen.

Anmerkung: Um Verunreinigungen der Probekérperoberfliche durch die Haut zu vermeiden, soll das
Ausformen und Aufbringen des Probekdrpers mit sauberen Handschuhen erfolgen.

Die Platten sind auf einen Abstand von 2,0 mm (+ 0,001 mm) zu bewegen.
Priifbedingungen

Der Plattenabstand von 2,0 mm (* 0,001 mm) ist wahrend der gesamten Prifdauer konstant zu
halten.

Nach dem Erreichen der gewdhlten Priftemperatur ist eine Gleichgewichts-Einstellungsdauer von
(45 + 1) min einzuhalten.

Anmerkung: Die Priiftemperatur kann im Bereich von 10 bis 20°C frei gewdhlt werden. Alternativ kann eine
Aquimodultemperatur, z. B. T bei G* = 15 MPa, verwendet werden.

Der Probekorper ist fir 4000 Lastwechsel mit einer konstanten Scherspannung von 100 kPa im
Oszillationsmodus zu belasten. Die Belastungsfrequenz betragt 10 Hz. Die Scherspannung wird
alle 4000 Lastwechsel um 50 kPa erhoht.

Die Priifung wird abgebrochen, sobald der komplexe Schermodul G* unter einen Grenzwert von
3000 kPa fallt.

Messung

Wahrend der gesamten Prifung ist der komplexe Schermodul G* in Intervallen von At <
1,0 Sekunde aufzuzeichnen.

Angabe der Ergebnisse

Die Auswertung der Priifung erfolgt mit dem Ermudungskriterium nach Rowe und Bouldin [7].
Daflr wird fur jeden ermittelten Messpunkt die Energy Ratio ER Rowe gemaR Gl. 1 bestimmt:

ER =N-G" Gl. 1
mit:

ER Energy Ratio [kPa],

N Lastwechselzahl [-],

G* komplexer Schermodul [kPa].

Der Verlauf der Energy Ratio wird in Abhangigkeit von den Lastwechseln aufgetragen (Abbildung
1). Unter Anwendung einer polynomischen Regressionsfunktion 6. Grades wird das Maximum der
Energy Ratio ermittelt. Dieses Maximum kennzeichnet nach Rowe und Bouldin [7] den Zeitpunkt
der Ermidung. Die korrespondierende Anzahl an Lastwechseln wird als Zahl der
Ermidungslastwechsel Nrowe bezeichnet.
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Abbildung 1: Typischer Verlauf der Energy Ratio (mit polynomischer Regressionsfunktion 6.
Grades) und Auswertung anhand des Ermiidungskriteriums nach Rowe und Bouldin [7].

Als Ergebnis der Priifung ist der Mittelwert der Ermiidungslastwechsel Nrowe von drei vertraglichen
Einzelprifungen — auf 1,0 gerundet — anzugeben. Dieser stellt einen charakteristischen
Kennwertung fiir die Bewertung des Ermidungsverhaltens der gepriiften Asphaltmastix dar.

Ergebnisse sind miteinander vertraglich, wenn deren Abweichung vom Mittelwert der
Ermiidungslastwechsel Nrowe Nicht mehr als 10 % betragt.

Prazision

Die Préazision dieses Prifverfahrens ist noch nicht bekannt.
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Einleitung

Im Rahmen des D-A-CH Forschungsprojekts , Vereinfachung der priiftechnischen Ansprache des
Gebrauchsverhaltens von Asphalt” (VEGAS, FFG-Nr.: 863063) wurde eine neue Priifsystematik zur
Ansprache der Gebrauchseigenschaften von Bitumen und bitumenhaltigen Bindemitteln sowie
Asphaltmastix mit dem Dynamischen Scherrheometer (DSR) entwickelt. Als erganzender Anhang
zu dem Ergebnisbericht [1] sind in dieser Arbeitsanleitung detaillierte Informationen zu den
Randbedingungen und zur Durchfilhrung der Laborprifung =zur Ermittlung des
Verformungswiderstands von Bitumen, bitumenhaltigen Bindemitteln und Asphaltmastix mit
dem Single Stress Creep and Recovery Tests (SSCRT) zusammengestellt.

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

Abkiirzungen und Definitionen

Zu allgemein glltigen Definitionen siehe DIN EN 12597 [2].

Asphaltmastix — Gemisch aus Bindemittel und feinen Gesteinskérnungen < 0,063 mm (Filler).

Deformation (y) — maximale Auslenkung der beweglichen Platte am dufReren Rand bezogen auf
den Plattenabstand, angegeben in Prozent.

Aquimodultemperatur — Temperatur, bei dem ein Material einen definierten Schermodul (z. B.
G* = 15 kPa) aufweist.

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

Kriechnachgiebigkeit (/) — Quotient aus Deformation und Scherspannung bei einer
Kriechbeanspruchung als Materialkennwert fiir das Kriechverhalten.

Creep Compliance Rate (CCR) — gibt die Anderung der Kriechnachgiebigkeit iber die Zeit an.

Prufgrundsatze

Das Prifverfahren dient der Beschreibung des Langzeitkriechverhaltens von Bitumen,
bitumenhaltigen Bindemitteln und Asphaltmastix 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 werden Platte-Platte-Messsysteme mit Plattendurchmesser von 25 mm und
einem Plattenabstand von 1 mm verwendet.

Es wird je Messung ein Kriech- und ein Erholungszyklus bei einer Scherspannung von 1 = 0,1 kPa
durchgefiihrt. Die Prifung erfolgt bei Bitumen und bitumenhaltigen Bindemitteln mit einer
Kriechphase von 60 Sekunden und einer anschliefenden Erholungsphase von 14 Minuten. Die
Prifdauer von Asphaltmastix erhoht sich auf eine Kriechphase von 5 Stunden und eine
Erholungsphase von 5 Stunden.

Als Priifergebnis ist der Mittelwert der ermittelten Kriechraten in der Kriechphase aus mindestens
zwei Einzelversuchen anzugeben.

Priifeinrichtung

Ubliche Laborgerite und -ausstattung sowie:
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Dynamischen Scherrheometer (DSR)

Bendtigt wird ein Dynamisches Scherrheometer nach DIN EN 14770 [3] mit parallelen Platten mit
einem Durchmesser von 25 mm und einer Einrichtung zur Temperaturregelung, die eine
Temperierung wahrend der gesamten Prifdauer (iber einen Mindestbereich von 50 bis 100°C mit
einer Genauigkeit von = 0,1°C ermdglicht. Das Temperaturregelsystem muss beide Platten
einschlielen, um Temperaturgefille zwischen den Platten zu minimieren.

Anmerkung: Priifgerdte mit Systemen, bei denen die obere und untere Platte den gleichen Durchmesser
aufweisen, erleichtern das Abnehmen der eingebrachten Probe.

Gussformen fiir Probekorper

Benotigt werden Gussformen gemals AASHTO T 315 [4] aus Silikon oder einem &hnlichen
Werkstoff mit einem Durchmesser von 25 mm, an dem der Probekoérper nicht kleben bleibt. Die
Verwendung von Fetten oder dhnlichen Produkten ist nicht vorgesehen.

Warmekammer

Benotigt wird eine Warmekammer, die auf Temperaturen zwischen 50 und 200°C auf £ 5°C genau
geregelt werden kann.

Vorbereitung des Dynamischen Scherrheometers

Das DSRist entsprechend den Herstelleranweisungen einzurichten. Die Auswahl des Platte-Platte-
Systems und der Spaltweite erfolgt nach dieser Arbeitsanleitung.

Die Platten sind durch Reinigen mit Hilfe eines geeigneten Losemittels und eines weichen
Reinigungstuches oder -papiers sorgfiltig vorzubereiten.

Probenvorbereitung

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

Vorbereitung von Bitumenproben

Proben sind entsprechend DIN EN 58 [5] zu entnehmen und entsprechend DIN EN 12594 [6]
vorzubereiten. Die erwdarmte Untersuchungsprobe ist mit einem geeigneten Werkzeug, z. B.
Glasstab oder Spatel, durch Rihren zu homogenisieren.

Die Probe ist blasenfrei in die Gussformen zu giel3en.
Anmerkung: Es ist zweckmdflig, mehrere Probekérper gleichzeitig herzustellen.
Vorbereitung von Asphaltmastixproben

Zur Vorbereitung der Probekorper ist zunachst die Asphaltmastix im Labor aus den
Einzelkomponenten herzustellen.

Der fur die Asphaltmastix zu verwendende Fiiller wird auf einem Sieb mit einer Maschenweite
von 0,063 mm von Uberkorn befreit. AnschlieRend wird der Fiiller in der Warmekammer bei einer
Temperatur von 160°C (x 5°C) fiir mindestens 3 Stunden erwarmt.

Das fiir die Asphaltmastix zu verwendende Bitumen oder bitumenhaltige Bindemittel ist
entsprechend DIN EN 58 [5] zu entnehmen und entsprechend DIN EN 12594 [6] vorzubereiten.
Die Untersuchungsprobe des Bindemittels wird in der Warmekammer bei einer Temperatur von
160°C (+ 5°C) fur 30 Minuten (£ 5 Minuten) erwdarmt. Die erwarmte Untersuchungsprobe ist mit
einem geeigneten Werkzeug, z. B. Glasstab oder Spatel, durch Rithren zu homogenisieren.
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AnschlieBend wird der Filler unter kontinuierlichem Riihren nach und nach dem Bindemittel
beigefligt bis das gewiinschte Massenverhaltnis erreicht ist. AbschlieRend ist das Gemisch bei
einer Temperatur von 160°C (£ 5°C) flir mindestens 5 Minuten mit einem geeigneten Werkzeug
durch Rihren zu homogenisieren.

Die Probe ist blasenfrei in die Gussformen zu gielRen.
Anmerkung: Es ist zweckmdfSig, mehrere Probekdrper gleichzeitig herzustellen.
Lagerung der Probekorper

Die gegossenen Probekorper sind in den Gussformen auf die Umgebungstemperatur abzukihlen
und bis zur Prifung fir eine Mindestdauer von 30 Minuten abgedeckt zu lagern. Die
Hochstlagerdauer betragt 7 Tage.

Durchfiihrung
Platzierung der Probe im DSR

Um einen Verbund des Probekérpers mit den Platten sicherzustellen, sind die Platten des DSR fiir
die Priafung von Strallenbaubitumen auf 80°C, fur die Prifung von Polymer- und anders
modifizierten Bitumen auf 90°C und fir die Priifung von Asphaltmastix auf 100°C vorzuwarmen.

Sofort nach Erreichen der Einbautemperatur ist die Probe in das temperierte System
einzubringen. Die Platten sind bei der Einbautemperatur auf eine Spaltweite von 1,050 mm zu
bewegen und flir 2 Minuten auf dieser Temperatur zu belassen. Anschlielend ist jeglicher
Materialliberschuss mit einem nicht Gber 90°C erwarmten geeigneten Werkzeug abzunehmen.

Anmerkung: Um Verunreinigungen der Probekérperoberfiiche durch die Haut zu vermeiden, soll das
Ausformen und Aufbringen des Probekdrpers mit sauberen Handschuhen erfolgen.

Die Platten sind auf einen Abstand von 1,0 mm (+ 0,001 mm) zu bewegen.
Priifbedingungen

Der Plattenabstand von 1,0 mm (x 0,001 mm) ist wahrend der gesamten Prifdauer konstant zu
halten.

Nach dem Erreichen der gewdahlten Priftemperatur ist eine Gleichgewichts-Einstellungsdauer von
15 Minuten (£ 1 Minute) einzuhalten.

Anmerkung: Die Priiftemperatur kann im Bereich von 50 bis 70°C frei gewdhlt werden. Empfohlen wird eine
Priiftemperatur von 60°C, welche auch im Asphaltbereich Anwendung findet. Alternativ kann auch eine
Aquimodultemperatur, z. B. T bei G* = 15 kPa, verwendet werden.

Prifung von Bitumenproben:

Der Probekorper ist fir 60 Sekunden mit einer konstanten Scherspannung von 0,1 kPa (+ 0,01 kPa)
im Kriechmodus zu belasten und anschlieBend 14 Minuten lastfrei zu belassen.

Prifung von Asphaltmastixproben:

Der Probekorper ist fir 5 Stunden mit einer konstanten Scherspannung von 0,1 kPa (+ 0,01 kPa)
im Kriechmodus zu belasten und anschlieBend 5 Stunden lastfrei zu belassen.

Messung

Wahrend der gesamten Priifung sind Scherspannung und Deformation in Intervallen von At <
1,0 Sekunde aufzuzeichnen. Bei der Priifung von Asphaltmastix kann das Messintervall auf At <
10,0 Sekunden vergréRert werden.

Anmerkung: Eine gréfiere Dichte der Messwerteerfassung ermdéglicht eine prdzisere Auswertung zur
Beschreibung von physikalischen Materialeigenschaften unter Anwendung rheologischer Modelle.
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Angabe der Ergebnisse

Der Verlauf der Deformation wahrend der Kriechphase ist in Abhangigkeit von der Zeit
aufzutragen (Abbildung 1). Der Bereich des stationiren FlieBens (lineare Anderung der
Deformation) ist grafisch zu bestimmen (vgl. Abbildung 1).
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Abbildung 1: Beispiel fiir einen typischen Verlauf der Deformation wahrend der Kriech- und
Erholungsphase im Single Stress Creep and Recovery Test (SSCRT) fiir eine Asphaltmastix mit
Polymermodifiziertem Bitumen

AbschlieBend erfolgt die Ermittlung der Kriechnachgiebigkeitsrate (Creep Compliance Rate CCR)
nach Santagata et al. [7]. Dafiir wird zunachst fiir jeden Messpunkt die Kriechnachgiebigkeit J als
Quotient von Deformation y und Scherspannung 7, berechnet. Anschlieffend wird die lineare
Anderung der Kriechnachgiebigkeit im Bereich des stationdren FlieRens (vgl. Abbildung 1) nach
Gl. 1 berechnet:

Y

d(L

CCR = (70) _Y Gl.1
dt dt

mit
CCR Kriechnachgiebigkeitsrate (Creep Compliance Rate) [1/MPas],
Y Deformation [-],
To Scherspannung [MPa],
J Kriechnachgiebigkeit [1/MPa].

Fir jedes Material sind zwei Einzelpriifungen durchzufihren.

Als Ergebnis der Prifung ist der Mittelwert der Kriechnachgiebigkeitsraten (CCR) aus zwei
Einzelprifungen — in 1/MPas auf 0,01 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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1 BESCHREIBUNG

1.1 Normative Grundlage

Fur diese Arbeitsanweisung ist noch keine normative Grundlage verflgbar.
1.2 Kurzbeschreibung

Das Prifverfahren zur Bestimmung der Ermidungsfestigkeit von Asphaltmastix umfasst folgende
Arbeitsschritte:

(1) Ggfs. Extraktion des Feinanteils durch Herauslésen mit heiRem Lésungsmittel
(2) Herstellen einer Mastixmischung
(3) Durchfuihrung der Ermidungsprufungen am DSR

1.3 Begriffe

Fuller: Der Fuller ist jener Teil der Gesteinskdrnung, dessen Uiberwiegender Teil durch ein 0,063 mm
Sieb hindurchgeht und ist damit als Korngruppe definiert. Filler wird in ,Fremdftller* und ,Mischftl-
ler* unterschieden. Beide sind mineralischen Ursprungs und werden getrennt von den anderen Ge-
steinskdrnungen hergestellt. Mischfiller wird zusatzlich Kalkhydrat Ca(OH). zur Verbesserung der
Eigenschaften beigemischt.

Feinanteile: Als Feinanteile werden jene Bestandteile der groben und feinen Gesteinskérnung be-
zeichnet, die durch ein 0,125 mm Sieb hindurchgehen. Es handelt sich dabei einerseits um die Be-
standteile der Korngruppe 0/2 und andererseits um die anhaftenden Feinanteile der groberen Korn-
gruppen (Unterkorn). Der Begriff ,Eigenflller” ist eine nach wie vor gangige Bezeichnung, jedoch
nicht mehr normgemal.

Asphaltmastix: Als Asphaltmastix oder kurz ,Mastix“, wird die Mischung aus Bitumen und Fuller bzw.
Feinanteile bezeichnet. Die Komponente Mastix wirkt als verbindendes Glied zwischen den groben
Gesteinskornern und ist daher maf3dgebend fir den Zusammenhalt. Das Grof3tkorn ist fiir die Kom-
ponente Mastix nicht normativ festgelegt, hat jedoch einen mafdgebenden Einfluss auf die Ermu-
dungspriufung. Daher ist im Zuge dieser Arbeitsanweisung das Grof3tkorn mit 0,125 mm definiert.
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1.4 Prufgerate und Hilfsmittel

(1) Maschensieb 0,125 mm oder Luftstrahlsieb 0,125 mm
(2) Trockenschrank

(3) Prazisionswaage

(4) Probenbehélter 150 ml

(5) Glas-/Metallstab

(6) Dynamisches Scherrheometer

(7) Silikonform

2 VORBEREITUNG DER ASPHALTMASTIXPROBE

Mittels Maschen- oder Luftstrahlsieb ausgesiebte Feinanteile kbnnen direkt, ohne weiteren Vorbe-
reitungsschritt zur Mischung von Asphaltmastix verwendet werden. Fillerproben (Korngruppe!)
sind zuvor auf ein GrofRtkorn von 0,125 mm auszusieben.

(1) Der zu mischende Fdller ist fur 1 h im Trockenschrank auf 180 °C zu erwarmen. Um ra-
sches Auskihlen zu verhindern, ist es empfehlenswert, die bendtigte Fillermenge bereits
im Mischbehélter einzuwiegen und zu erwarmen.

(2) Bitumen auf 180 °C erhitzen (Trockenschrank oder Alternative). Vor Zugabe zum Fuller
durch Umrihren mit einem Glas-/Metallstab oder Thermometer homogenisieren.

(3) Ohne weiterer Erwarmung das Bitumen mit Hilfe einer Waage dem Fuller zudosieren (bzw.
umgekehrt) und fur 50,5 min h&ndisch einrtihren (2 U/s).

3 VORBEREITUNG DES MASTIXPROBEKORPERS

Es sind 2 Arten der Probekorpervorbereitung moglich:

(1) externe und
(2) interne Probekdrpervorbereitung.

Die externe Probekdrpervorbereitung wurde nur im Zuge von Vorversuchen getestet und diese erga-
ben die Gefahr von Lufteinschlissen im Probekdrper. Empfohlen wird daher die interne Probekor-
pervorbereitung.
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3.1

3.2

Interne Probenvorbereitung

(1) Die Silikonform ohne Versatz zusammenfiigen, mit einem Gummiring sichern und in das
Rheometer einlegen.

(2) Die Messgeometrie (PP08) ist auf einen Spalt von 3 mm einzustellen. Die Temperierhaube
ist abzusenken und das Rheometer fir 10 min auf 130 °C vorzuwarmen.

(3) Eine Mastixprobe von etwa 3 g ist aus dem erkalteten Probenbehdlter zu entnehmen und fur
max. 10 min auf 180 °C zu erwérmen.

(4) Die Mastixprobe ist zu homogenisieren und schmelzflissig in die Silikonform einzubringen
und dabei geringfugig zu tberfillen.

(5) Die Messgeometrie ist auf einen Spalt von 3 mm einzustellen und die Temperierhaube ab-
zusenken. Uberschiissige Mastix kann entfernt werden (Trimmen), ist aber nicht zwingend
notwendig, da der Uberschuss keinen Einfluss auf die Ermidungsprifung hat. Dieser Schritt
ist moglichst schnell nach dem Eingiel3en durchzufiihren.

(6) Rheometer fur 10 min auf 10 °C temperieren (10 min ab dem Zeitpunkt, sobald das Rheo-
meter 10 °C anzeigt).

(7) Im Anschluss die Silikonform entnehmen. Aufgrund der durchschnittenen Silikonform ent-
steht ein geringflgiger Grat am Probekorper. Dieser hat auf die Priifung keinen Einfluss.

(8) Wiederrum die Temperierhaube absenken und fir 15 min auf 10 °C temperieren.

(9) Prifung starten
Externe Probenvorbereitung

(1) Die Silikonform ohne Versatz zusammenfiigen, mit einem Draht oder Silikongummiring si-
chern und den Bodenteil aufstecken.

(2) Fur das Einbringen der Mastixprobe sind zwei Varianten moglich:

a. Etwa 3 g sind aus dem erkalteten Probenbehalter zu entnehmen und fir max. 15 min
auf 180 °C zu erwdrmen, homogenisieren und einzubringen,

oder

b. die bendtigte Menge (vorlaufig 0,15 g) ist aus dem erkalteten Probenbehalter zu ent-
nehmen und kalt in die Silikonform einzubringen. Die Silikonform ist anschlieRend im
Warmeschrank bei 160 °C und fur maximal 15 min zu temperieren. Wichtig: Der
Mastixprobekdrper muss luftblasenfrei hergestellt werden (kann durch vorsichtiges
Klopfen beschleunigt werden)!
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Fur beide Varianten gilt: Die mit Mastix beflllten Silikonformen sind zunachst auf
Raumtemperatur und anschlie3end im Kihlschrank bei etwa 5-7 °C bis zur Prifung
im DSR zu lagern (max. 72 h).

(3) Das Bodenteil der Silikonformen ist zu entfernen und die Silikonform ist in das DSR bei
Raumtemperatur einzulegen.

(4) DSR auf 130 °C temperieren und den Rotor sorgfaltig bis zur Berihrung der Mastixoberfla-
che anndhern. Der Rotor schmilzt dabei die Mastix an und dann ist in mehreren kleinen
Schritten die Probenhdhe von 3 mm einzustellen und die Temperatur von 120 °C ist fur wei-
tere 30 s zu halten (sicherer Verbund mit den Platten).

(5) Rheometer fir 10 min auf 10 °C temperieren (10 min ab dem Zeitpunkt, sobald das Rheo-
meter 10 °C anzeigt).

(6) Im Anschluss die Silikonform entnehmen. Aufgrund der durchschnittenen Silikonform ent-
steht ein geringflgiger Grat am Probekorper. Dieser hat auf die Prifung keinen Einfluss.

(7) Wiederrum die Temperierhaube absenken und fir 15 min auf 10 °C temperieren.

(8) Prifung starten

DSR PRUFPARAMETER

(1) Messpunkt: alle 10 s (8640 Messpunkte fiir 24 h Messdauer)
(2) Abbruchkriterium: empfohlen (|G*|<1 kPa oder Alternative falls nicht mdglich)

(3) Normalspannung:  nicht vorgeben!

(4) Frequenz: 30 Hz

(5) Temperatur: 10 °C

(6) Amplitude: 3 unterschiedliche Spannungen zur Erstellung einer Woéhlerkurve

(7) Schubspannung: Die Schubspannung sollte im linear-viskoelastischen Bereich gewahlt

werden. Diese ist an einem Probekdrper mittels Amplituden-Sweep
mit dem Kriterium 95 % G zu ermitteln.
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5 AUSWERTUNG UND DARSTELLUNG DER ERGEBNISSE

Das Ergebnis einer einzigen Ermidungsprifung ist beispielhaft in Abbildung 1 links dargestellt. Das
Kriterium der Ermidung (Materialversagen) ist erreicht, sobald der Phasenwinkel sein Maximum
erreicht. Mittels Durchfiihrung der Ermudungsprifung bei mehreren Schubspannungsniveaus, kann
aus den gemessenen Ermudungsfestigkeiten eine Wohlerkurve (siehe Abbildung 1 rechts) erstellt
werden. Mit Hilfe der Wohlerkurve kdnnen unterschiedliche Feinanteile bzw. Mastixproben verglei-
chen werden.

Einschwi h —_ pl Schubmodul |G*| - - Phasenwinkel & ‘Wahlerkurve eines Ermiidungsversuchs von Asphaltmastix
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Abbildung 1: Ermudungsprufung links, Wohlerkurve rechts

6 MITGELTENDE UNTERLAGEN UND NORMEN

Derzeit noch keine gultige Norm verfligbar.
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