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Kurzfassung zum FE 29.0327/2013/BASt:
Datentechnische Erfassung und Auswertung
von Prufdaten und Erfahrungssammiung

Mit der Umsetzung des Allgemeinen Rundschrei-
bens Stralenbau ARS Nr. 11/12 und den
erganzenden Ausgaben der TL Asphalt-StB 07/13
und der ZTV Asphalt-SB 07/13 wurden erweiterte
Prufvorgaben an Bindemittelproduzenten und
Asphaltmischguthersteller beziglich der Produkt-
Uberwachung sowie an Strafenbaubehérden be-
zuglich der Kontrollprifungen festgelegt.

Diese umfassen die Prufung des Erweichungs-
punktes Ring und Kugel und der Nadelpenetration
sowie  Prifungen mit dem  Dynamischen
Scherrheometer (inkl. MSCR-Prifung) und mit dem
Biegebalkenrheometer (BBR) an vier
verschiedenen StralRenbaubitumen und drei
Polymermodifizierten Bitumen. Teilweise werden
diese Prifungen zusatzlich an den kurzzeit- und
langzeitgealterten Bindemitteln durchgefihrt.

Die Prufdaten wurden im Rahmen dieses
Forschungsprojektes tber die Jahre 2013 bis 2015
gesammelt. Dazu wurde eine Datenbank mit einem
entsprechenden Webserver eingerichtet.

Neben den Bindemitteldaten wurden von den
Mischgutherstellern die gemaf den TL Asphalt-StB
07/13 als st anzugeben“ gekennzeichneten
Asphaltkennwerte proportionale Spurrinnentiefe,
Hohlraumausfullungsgrad und dynamische
Stempeleindringtiefe beschafft.

Anschliel3end wurden die Daten einer statistischen
Analyse unterzogen, mit der eine hohe Uberein-
stimmung der Ergebnisse der Untersuchungsjahre
2014 und 2015 belegt werden konnte.

Fur die verschiedenen Prifergebnisse wurden
unterschiedliche Bewertungsansatze verfolgt.

Es wurden systematische Anderungen der
Bindemitteleigenschaften durch die Kurzzeit- und
die Langzeitalterung anhand der Anderung des
Erweichungspunktes Ring und Kugel und der
Nadelpenetration festgehalten.

Die BBR-Priifdaten wurden anhand der Tempera-
turen Tsso0 und Tmo,3 bewertet.

Die DSR-Ergebnisse zeigen ein hohes Potential zur
Differenzierung der Stralenbaubitumen auf. Hier
konnten mit Hilfe der Aquisteifigkeitstemperatur
und des  entsprechenden Phasenwinkels
Erfahrungswerte in  Abhé&ngigkeit von der
Bitumensorte formuliert werden.

Fur die Asphaltkennwerte proportionale Spurrin-
nentiefe, Hohlraumausfillungsgrad und dyna-
mische Stempeleindringtiefe wurden ebenfalls
Erfahrungswerte formuliert.



Summary of FE 29.0327/2013/BASt:
Data collection and analysis of test data and
experience

Within the implementation of the General Circular
on Road Construction No. 11/12 and the
complementary editions of TL Asphalt-StB 07/13
and the ZTV Asphalt StB 07/13, extended
inspection specifications were given to binder and
asphalt mixture manufacturers regarding product
monitoring as well as to road authorities regarding
control tests.

These specifications include the testing of the
Softening Point Ring and Ball and Needle
Penetration as well as tests with the Dynamic
Shear Rheometer (including MSCR-Tests) and
Bending Beam Rheometer on four different paving
bitumen and three polymer-modified bitumen. In
some cases, these tests are additionally carried
out on short-term-aged and long-term-aged
binders.

In addition, the asphalt parameters rut depth,
cavity filling ratio and dynamic stamp penetration
were procured from the mixture manufacturers as
indicated according to TL Asphalt-StB 07/13.

Within this research project the test data was
collected and evaluated over a period of two
years. For this purpose a database with a
corresponding web server was set up.

The data was statistically analyzed and it has
shown that the test results from the two
considered years 2014 and 2015 have a high
agreement.

Different valuation methods were used for the
various test results.

The short-term-aging and the long-term-aging
entailed systematic chances of the binder
properties which are shown in the results of the
Softening Point Ring and Ball and the Needle
Penetration.

The BBR test data were evaluated on the basis of
the temperatures Tszoo and Tmo,3.

The DSR results showed a high potential to
differentiate the sort of paving bitumen. Thus, with
the help of the equivalent stiffness temperature
and the phase angle, empirical values could be
formulated in dependence of the binder type.

There also were formulated empirical values for
the characteristic asphalt values proportional rut
depth, cavity filling ratio and dynamic stamp
penetration.



Kurzbericht zum FE 29.0327/2013/BASt:

Datentechnische Erfassung und Auswertung
von Prufdaten und Erfahrungssammliung

1 Einleitung

Zur Uberprifung und Gewéhrleistung der Qualitat
von Asphaltstral3en werden seit vielen Jahren auch
Prifungen an bitumenhaltigen Bindemitteln im
Rahmen der bauvertraglichen Vorgaben durchge-
fuhrt. Trotz Uberwiegender Einhaltung dieser Vor-
gaben wurden in der Vergangenheit unzureichende
Dauerhaftigkeiten von Asphaltschichten beobach-
tet, deren Ursache auch in der Bindemittelqualitét
vermutet wurde. Vor diesem Hintergrund hat die
Arbeitsgruppe ~+Asphaltbauweisen* der
Forschungsgesellschaft fir StralRen- und Verkehrs-
wesen (FGSV) u.a. erweiterte Prifungen an
bitumenhaltigen  Bindemitteln festgelegt und
zundchst mit dem Allgemeinen Rundschreiben
StralBenbau (ARS) Nr. 11/2012 [ARS 11/2012,
2012] und dann mit ergdnzenden Ausgaben der [TL
Asphalt-StB 07/13, 2007] und der [ZTV Asphalt-StB
07, 2007] eingefihrt.

Diese umfassen die Prifung des Erweichungs-
punktes Ring und Kugel und der Nadelpenetration
sowie  Prifungen mit dem  Dynamischen
Scherrheometer (inkl. MSCR-Prifung) und mit dem
Biegebalkenrheometer an vier verschiedenen
StraBenbaubitumen und drei Polymermodifizierten
Bindemitteln. Teilweise werden diese Prifungen
zusatzlich nach einer Kurzzeit- und Langzeitalte-
rung durchgefihrt.

Wahrend der Laufzeit des Projektes wurde eine Da-
tenbank mit entsprechendem Webserver aufgebaut
und betrieben. In dieser Datenbank wurden die
Basisdaten statistisch analysiert und ausgewertet.
Neben der Plausibilitatskontrolle zur Vermeidung
von Fehleingaben der eingespeisten Werte wurde
eine erweiterte Betrachtung der Prifungen geman
den aktuellen Regelwerken durchgefiihrt und es
wurden alternative Bewertungsmaoglichkeiten un-
tersucht.

2 Zielsetzung

Ziel des Forschungsprojektes war es, einen aussa-
gekraftigen und repréasentativen Bewertungshinter-
grund fur die performance-orientierten Bindemittel-
prafungen mit dem Biegebalkenrheometer gemarn
[DIN EN 14771, 2012] und dem Dynamischen
Scherrheometer gemaf [DIN EN 14770, 2012] inkl.
MSCR-Prufung nach der [AL MSCR-Prifung,

2012] und den Priifungen zur Kurzzeit- und Lang-
zeitalterung gemaf [DIN EN 12607-1, 2007]) bzw.
[DIN EN 14769, 2012]) sowie die gemaR den [TL
Asphalt-StB, 2007] als ,ist anzugeben® gekenn-
zeichneten Asphaltpriifungen (proportionale Spur-
rinnentiefe, Hohlraumausfillungsgrad, dynamische
Stempeleindringtiefe) zu ermitteln. Dadurch sollte
es ermdglicht werden, zweckmafige Prifkriterien
zu erkennen und ggf. sinnvolle Grenzwerte fir
diese festzulegen.

3 Dateneingang

Bis zum letzten Export des Datenséatze im Rahmen
dieses Projektes sind 8.844 Datenséatze eingegan-
gen. In Bild 1 ist die Datenvolumenentwicklung tber
die Projektlaufzeit dargestellt.
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Bild 1: Datenvolumenentwicklung

Der Hauptteil der Daten wurde von Mischguther-
stellern geliefert. Das Datenvolumen unterteilt sich
nach den drei Quellen Bindemittelhersteller (BH),
Michguthersteller (MGH) und Auftraggeber (AG).

Zur Bewertung der Ergebnisse wurden die Daten
aus den Untersuchungsjahren 2014 und 2015
herangezogen.

4 Bewertung der Bindemittel-
daten

Die Prifung der Bindemittel erfolgte nach dem je-
weils glltigen Regelwerk.

4.1 Standard-Kennwerte

Die gelieferten Datensatze der Standard-Kenn-
werte (Erweichungspunkt Ring und Kugel und
Nadelpenetration) wurden zunéachst statistisch be-
wertet und anhand von Box-Whisker-Plots darge-




stellt und auf die Einhaltung der Anforderungsgren-
zen gemal Regelwerk untersucht (Beispiel siehe
Bild 2).
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Bild 2: Erweichungspunkt Ring und Kugel Bitumen 50/70,
Untersuchungsjahr 2015

Auffallig war, dass die StralRenbaubitumen 50/70,
70/100 und 160/220 tendenziell harter ausfielen,
als dies laut Klassifizierung der Fall sein sollte, was
sich in einer relativ haufigen Unterschreitung des
Anforderungswertes an die Nadelpenetration &u-
Rerte.

Grundsatzlich ist bei den StralRenbaubitumen eine
relativ gute ldentifizierung durch die kombinatori-
sche Betrachtung der Standard-Kenndaten Nadel-
penetration und Erweichungspunkt Ring und Kugel
moglich. Dabei weisen die Bitumensorten 50/70
und 70/100 jedoch groRere Uberschneidungsberei-
che auf.

Zum Alterungsverhalten ist festzustellen, dass etwa
gleiche mittlere Veranderungen der Erweichungs-
punkte Ring und Kugel der Bindemittel infolge der
beiden Alterungsstufen festgestellt wurden. Diese
lagen bei ca. +6 °C (RTFOT-gealtert) und +15 °C
(RTFOT- und PAV-gealtert). Die mittleren Verande-
rungen der Nadelpenetration zeigten hingegen eine
Abhéangigkeit von der Bitumenhérte. Die prozentu-
ale Abnahme der Nadelpenetration erhdhte sich mit
abnehmender Bitumenharte.

Bei den Polymermodifizierten Bindemitteln hinge-
gen war keine deutliche Identifizierung der Binde-
mittelsorte anhand der Standard-Kennwerte mog-
lich. Die durch Laboralterung bedingte Abnahme
der Nadelpenetration und die Zunahme des
Erweichungspunktes Ring und Kugel variierten je
nach Bindemittelsorte. Aufgrund dieser Variationen
kam es bei der Betrachtung der Daten nach

RTFOT- und nach RTFOT- und PAV-Alterung zu
einer deutlichen Streuung der Datenwerte.

4.2 BBR-Ergebnisse

Auch firr die BBR-Ergebnisse erfolgte eine statisti-
sche Analyse des m-Wertes und der Biege-
kriechsteifigkeit in Abhangigkeit von der Priftempe-
ratur.

Bei den StralRenbaubitumen konnte durch die
Gegeniberstellung der Biegekriechsteifigkeit und
des m-Wertes eine gute Abgrenzung der verschie-
denen Bindemittelsorten vorgenommen werden.
Mit abnehmender Priftemperatur streuten die
Werte jedoch zunehmend. Daher wurden zur Be-
stimmung der Temperaturen Tszo und Tmoz3
ausschliel3lich die Priftemperaturen von -10 °C
und -16 °C bericksichtigt.

Auch bei der Gegenuberstellung der kritischen
Temperaturen Tssoo und Tmo,3 der Stral3enbaubitu-
men wiesen die verschiedenen Bindemittelsorten
relativ hohe Uberschneidungsbereiche auf, wobei
die Temperaturen des 30/45 tendenziell am héchs-
ten lag und mit Abnahme der Bindemittelharte die
ermittelten Temperaturen absanken (Bild 3).
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Bild 3: BBR-Ergebnisse der Stralenbaubitumen, Unter-
suchungsjahr 2015

Im Gegensatz zu den Stral3enbaubitumen war bei
den polymermodifizierten Bindemitteln keine
Gruppierung der Daten unterhalb der Winkelhalbie-
renden erkennbar. Zwar befindet sich der etwas
groRere Teil der Daten unterhalb der Winkelhalbie-
renden, jedoch streuen hier die Werte sehr stark
sowohl unterhalb als auch oberhalb der Winkelhal-
bierenden (Bild 4).
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Bild 4: BBR-Ergebnisse der modifizierten Bindemittel, Un-
tersuchungsjahr 2015

4.3 DSR-Ergebnisse

Auch die Daten der DSR-Ergebnisse wurden zu-
nachst statistisch bewertet. Zur weitergehenden
Bewertung der DSR-Ergebnisse wurde die
jeweilige Aquisteifigkeitstemperatur herangezogen.
Diese entspricht der Temperatur, bei der der
komplexe Schermodul einen Wert von 15,0 kPa
erreicht [Projekt 16639 N/1, 2014]. Zuséatzlich wird
der Phasenwinkel bestimmt, der bei der Aquisteifig-
keitstemperatur vorliegt (Beispiel siehe Bild 5).

Tabelle 1: Zusammenfassung der rheologischen Kenndaten
der Straenbaubitumen

. . Phasen- - Phasen-
Binde- T bei . . . .
) winkel bei winkel bei
mittel G*= 15,0 kPa
G*=15,0kPa G*=1,0 kPa
min max min max min max
T T 5 8 8 8
[°C] [°C] [°] [°] [°] []
30/45 52 58 76 86 85 89
50/70 47 53 76 86 85 89
70/100 42 48 7 86 85 89
160/220 35 41 7 86 85 89

Tabelle 2: Zusammenfassung der rheologischen Kenndaten
der polymermodifizierten Bitumen
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Bild 5: Aquisteifigkeitstemperatur der StraBenbaubitumen,
Untersuchungsjahr 2015

Bei der ebenfalls vorgenommenen Betrachtung der
Phasenwinkel bei einem komplexen Schermodul
von 1,0 kPa lie3 sich eine sichere Einteilung aller
Straf3enbaubitumen mit einen Bereich von 85° bis
89° erkennen. Die polymermaodifizierten Bindemittel
hingegen lagen in einem Bereich von 67° bis 86°
und grenzten sich damit hinreichend gut von den
Straf3enbaubitumen ab.

Die Zusammenfassung dieser Kenndaten ist in
Tabelle 1 und Tabelle 2 dargestellt.

. . Phasen- Phasen-
Binde- T bei . . . .
) winkel bei winkel bei
mittel G*= 15,0 kPa
G*=15,0kPa | G*=1,0 kPa
min max . .
min max min max
Vol s | s | s | a0
[°C] | [C]

25/55-55 A | 48 62 62 78 71 86

10/40-65 A | 56 68 62 78 73 81

40/100-65 A| 48 58 60 72 67 80

4.4 MSCR-Ergebnisse

Die MSCR-Ergebnisse der StralRenbaubitumen
konnten nicht anhand der prozentualen Verfor-
mung Uber den nicht rickverformbaren Anteil be-
wertet werden, da fir die prozentuale Ruckverfor-
mung teilweise negative Werte erfasst wurden.
Dieser Effekt verstarkte sich mit abnehmender
Bindemittelharte. Demnach scheint das
Prufverfahren nach derzeitigem Kenntnisstand fir
StralRenbaubitumen nicht sinnvoll zu sein.

Die Auswertung der MSCR-Daten hat grundsatz-
lich gezeigt, dass die grofite Differenzierung der
Werte bei einer Kriechspannung von 3,2 kPa gege-
ben war. Wird bei den Polymermadifizierten Binde-
mitteln die prozentuale Riickverformung gegen den



nicht riickverformbaren Anteil aufgetragen, zeigt
sich eine gewisse Gruppierung in Abhangigkeit von
der Bindemittelsorte (Bild 6).
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Bild 6: Ergebnisse der MSCR-Auswertung fiir Polymermo-
difizierte Bitumen, Untersuchungsjahr 2014

5 Bewertung der Asphaltkennda-
ten

5.1 Proportionale Spurrinnentiefe

Bezogen auf die Asphaltbetonkonzepte zeigte sich
eine Abstufung der proportionalen Spurrinnentiefe
in Abhéangigkeit von dem Grofitkorn. Dabei nahm
die proportionale Spurrinnentiefe mit zunehmenden
GroRtkorn ab. Dabei lagen fur alle gepriften
Konzepte Uberschneidungsbereiche vor.

Anhand dieser Daten konnten Erfahrungswerte fur
die proportionale Spurrinnentiefe in Abhangigkeit
von der Asphaltart und -sorte formulieren werden
(Tabelle 3).

Tabelle 3: Erfahrungswerten fir die proportionale Spurrin-
nentiefe

Proportionale Spurrinnentiefe
Asphaltart
und -sorte
Minimum [%] Maximum [%]

SMA 8 S 2 10
SMA 11 S 2 10
AC8DS 5 12
AC11DS 3 11
AC16BS 2 6
AC22BS 1 5

5.2 Hohlraumausfullungsgrad

Auch bei dem Hohlraumausfillungsgrad zeigte sich
eine Abhéangigkeit von dem verwendeten Groft-
korn. Je groRer dieses war, desto niedriger war der
Hohlraumausfillungsgrad. Zusétzlich konnte eine
Abhéngigkeit von der Art der Belastung, fir die die
jeweilige Asphaltsorte konzipiert wurde, festgestellt
werden. Asphaltkonzepte fur eine leichte Bean-
spruchung wiesen einen gréReren Hohlraumausfiil-
lungsgrad auf, als flr eine normale Beanspru-
chung. Bei besonderer Beanspruchung, sank der
Hohlraumausfillungsgrad erneut. Die Deckschich-
ten und Binderschichten lieRen sich anhand des
Hohlraumausfullungsgrades klar voneinander tren-
nen (Bild 7).

Box-Plot fur Hohlraumfallungsgrad gruppiert nach Asphaltart und -sorte
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Bild 7: Hohlraumausfullungsgrad in Abhangigkeit von der
Asphaltart- und sorte

Auch hier wurden anhand der Ergebnisse
Erfahrungswerte in  Abhéngigkeit von der
Asphaltsorte und -art formuliert. Diese weisen fir
die Deckschichten eine Spannweite von 5 % auf
und fir die Binderschichten aufgrund der
festgestellten groReren Streuung eine Spannweite
von 5 % bis 10 %.

5.3 Dynamische Stempeleindringtiefe

Bei den Gussasphalten war eine gute Abstufung
der Werte der dynamischen Stempeleindringtiefe in
Abhéngigkeit von dem GroRtkorn zu erkennen. Mit
steigendem Grof3tkorn nahm die proportionale
Spurrinnentiefe ab.



Aus diesen Ergebnissen wurden Erfahrungswerte
fur die proportionale Spurrinnentiefe in Abhangig-
keit von der Gussasphaltsorte abgeleitet (Tabelle
4).

Tabelle 4: Erfahrungswerte fiir die dynamische Stempelein-
dringtiefe an Gussasphalten bei n=2.500

Minimalwert der Maximalwert der
Asphaltsorte | Stempeleindringtiefe | Stempeleindringtiefe
[mm] [mm]
MAS5S 1,0 3,5
MA8S 0,8 3,0
MA11S 0,5 2,5

6 Fazit und Ausblick

Im Rahmen dieses Projektes konnten Erfahrungs-
werte flr die verschiedenen Ergebnisparameter
formuliert werden, die bei zuklnftigen Diskussio-
nen zur Regelwerksanpassung berlcksichtigt wer-
den sollten.

Das Alterungsverhalten sollte zur Beurteilung des
Kalteverhaltens von Bindemitteln mit einbezogen
werden. In weiteren Untersuchungen sollten
potenzielle Korrelationen bezlglich des
Alterungsverhaltens der Bindemittel und den BBR-
Ergebnissen und ggf. auch den DSR-Ergebnissen
Uberpruft werden. Dies soll dazu dienen, das
Alterungsverhalten mdglichst umfassend zu
beschreiben, um in weiterer Forschungsarbeit den
Zusammenhang zwischen der Alterung des
Bindemittels und der Dauerhaftigkeit des Asphaltes
bewerten zu kénnen.

Die DSR-Priifung hat sich als geeignet zur Differen-
zierung der Bindemittelsorte bei den StraRenbaubi-
tumen heraus gestellt. Mit der Ermittlung des Pha-
senwinkels bei einem komplexen Schermodul von
1,0 kPa konnte ein erganzender Bewertungspara-
meter eingefiihrt werden.

Zur Beurteilung der MSCR-Ergebnisse bedarf es
eines erweiterten Bewertungshintergrundes, wel-
cher durch ergédnzende Forschung geschaffen
werden musste.

Die Bewertung der BBR-Ergebnisse erfolgte an-
hand der kritischen Temperaturen. Zur Ermittlung
dieser stellten sich die Pruftemperaturen -10 °C
und -16 °C als hinreichend geeignet heraus.

Die in diesem Projekt formulierten Werte der As-
phalt-Kenndaten sollten in Zukunft als Orientie-
rungswerte Berucksichtigung finden und durch wei-
tere Erfahrungssammlung bestétig oder ggf. ange-
passt werden. In wie weit sich Teile dieser Werte

sinnvoll in das zukinftige Regelwerk integrieren
lassen, sollte kritisch diskutiert werden.
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Summary report on FE 29.0327/2013/BASt:

Data collection and analysis of test data and
experience collection

1 Introduction

In order to verify and ensure the quality of asphalt
roads, tests on bituminous binders have been
carried out for many years as part of the
contractual specifications. Despite a
predominantly compliance with these
requirements, inadequate durability of asphalt
layers has been observed in the past and its
cause was also suspected in the quality of the
binder. In this context, the working group “Asphalt
constructions” of the Road and Transportation
Research Association (FGSV) has, among other
things, set up extended tests on bituminous
binders, which were introduced initially with the
General Circular Coad Construction (ARS)
No. 11/2012 [ARS 11/2012, 2012] and then with
complementary editions of [TL Asphalt-StB 07/13,
2007] and [ZTV Asphalt-StB 07, 2007].

These specifications include the testing of the
Softening Point Ring and Ball and Needle
Penetration as well as tests with the Dynamic
Shear Rheometer (including MSCR-Tests) and
Bending Beam Rheometer (BBR) on four different
paving bitumen and three polymer-modified
bitumen. In some cases, these tests are
additionally carried out on short-term-aged and
long-term-aged binders.

During the running time of the project a database
with a corresponding web server was set up and
put into operation. In this database the basic data
was statistically analyzed and evaluated. In
addition to the plausibility check to avoid incorrect
entries of the input data, an extended examination
of the tests according to the current standards was
carried out and alternative evaluation possibilities
were investigated.

2 Purpose

The aim of the research project was to determine
a meaningful and representative valuation
background for the performance-oriented binder
tests with the Bending Beam Rheometer
according to [DIN EN 14771, 2012] and the
Dynamic Shear Rheometer according to [DIN EN
14770, 2012] including MSCR tests in accordance
with [AL MSCR-Prifung, 2012] and the tests for
short-term and long-term aging according to [DIN
EN 12607-1, 2007] and [DIN EN 14769, 2012] as

well as the asphalt tests required (proportional rut
depth, cavity filling ratio, dynamic penetration
depth) according to the [TL Asphalt-StB, 2007].

3 Data input

Up to the last export of data sets within this
project, 8,844 data records were received. Figure
1 shows the development of data volume over the
project running time.
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Figure 1: Development of data volume

The main part of the data was supplied by mixture
manufacturers. The data volume is divided
according to the three sources: binder
manufacturer (BH), mixture manufacturer (MGH)
and purchaser (AG).

Data from 2014 and 2015 were used to evaluate
the results.

4 Evaluation of binders

The binder was tested according to the
respectively valid technical rules.

4.1 Standard characteristics

The delivered data sets of the standard
characteristics (Softening Point Ring and Ball and
Needle Penetration) was evaluated statistically
and displayed using box whiskers plots and
subsequently examined for compliance with the
required limits according to the technical rules
(example, see Figure 2).
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Figure 2: Softening Point Ring and Ball binder 50/70, year
2015

It was noticeable that the paving grade bitumen
50/70, 70/100 and 160/220 tended to be harder
than they should be according to the classification,
which was reflected in a relatively frequent
undercutting of the required value for needle
penetration.

In principle, a appropriate identification is possible
for the paving grade bitumen by combining the
standard characteristics of needle penetration and
the Softening Point Ring and Ball. However, the
bitumen types 50/70 and 70/100 show larger
overlapping areas.

Respective to the aging behavior, it should be
noted that approximately the same average
changes in the Softening Point Ring and Ball of
the binders were observed as a result of the two
aging stages. These were about +6 °C (RTFOT-
aged) and +15°C (RTFOT- and PAV-aged). In
contrast, the average changes in the needle
penetration showed a dependence on the bitumen
hardness. The percentage decrease in needle
penetration increased with decreasing bitumen
hardness.

In the case of the polymer-modified binders, no
clear identification of the binder type was possible
by means of the analysis of the standard
characteristic values. The decrease in needle
penetration caused by laboratory aging and the
increase of the Softening Point Ring and Ball
varied according to the type of binder. Due to
these variations, a significant spreading of the
data values was determined when considering the
data after RTFOT- and after RTFOT and PAV

aging.

4.2 BBR results

A statistical analysis of the m-value and the
flexural creep stiffness in dependence of the test
temperature was also carried out for the BBR
results. In the case of paving grade bitumen a
good differentiation of the various types of binders
could be made by contrasting the flexural creep
stiffress and the m-value. However, with
decreasing test temperature the values spread
increasingly. Therefore, only test temperatures of
-10°C and -16 °C were taken into account to
determine the temperatures Tszoo and Tmo,3.

In the comparison of the temperatures Tszoo and
Tmo3 Of the paving grade bitumen, the various
types of binders also had relatively high
overlapping areas, whereby the temperatures of
the 30/45 tended to be the highest, and the
determined temperatures generally decreased
with a decreasing binder hardness (Figure 3).
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Figure 3: BBR results of paving grade bitumen, year 2015

In contrast to the paving grade bitumen no
grouping of was found for the polymer-modified
bitumen. Although the slightly larger part of the
data is located below the bisector, the values
scatter very strongly both above and below the
bisector (Figure 4).
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Table 1: Summary of the rheological characteristics of
paving grade bitumen

Figure 4: BBR results of modified bitumen, year 2015

4.3 DSR results

The DSR results were also statistically evaluated.
For further assessment of the DSR results, the
respective equi-stiffness temperature was used.
This corresponds to the temperature at which the
complex shear modulus reaches a value of
15.0 kPa [Projekt 16639 N/1, 2014]. In addition,
the phase angle at the equi-stiffness temperature
was determined (see as example Figure 5).

. Phase angle Phase angle
Binder T at
o G*= 15.0 kPa at G*= 15,0 at G*=1,0
P ' kPa kPa
min max min max min max
T T 5 8 3 )
[°C] [°C] [°] [ [°] [
30/45 52 58 76 86 85 89
50/70 a7 53 76 86 85 89
70/100 42 48 77 86 85 89
160/220 35 41 77 86 85 89

Table 2: Summary of the rheological characteristics of
polymer-modified bitumen

10.000.000
30/45
1.000.000 60170

—70/100

160/220

Kompl. Schermodul G* [Pa]

60 70 80 90 100
Temperatur [°C]

. Phase angle | Phase angle
Binder T at
type G*= 15,0 kPa at at
P ' G*=15,0kPa | G*=1,0kPa
min max . .
min max min max
Tl s | s | s | sr
[°Cl | [°C]

25/55-55 A | 48 62 62 78 71 86

10/40-65 A | 56 68 62 78 73 81

40/100-65 A| 48 58 60 72 67 80

Figure 5: Equi-stiffness temperature of paving grade
bitumen, year 2015

In the further consideration of the phase angles at
a complex shear modulus of 1.0 kPa, a safe
classification of all paving grade bitumen with a
range of 85° to 89° could be recognized. In
contrast, the phase angles of the polymer-modified
binders showed a range of 67° to 86° and thus
were sufficiently well separated from paving grade
bitumen.

The summary of these characteristic values is
given in Table 1 and Table 2.

4.4 MSCR results

The MSCR results of the paving grade bitumen
could not be evaluated by the percentage
deformation through the non-recoverable portion
as partially negative values were detected for
percentage recovery. This effect intensified with
decreasing binder hardness. According to current
information the test method does not seem
suitable for paving grade bitumen.

In principle, the evaluation of the MSCR data
showed that the greatest differentiation of the
values was given at a creep stress value of
3.2kPa. If, in the case of polymer-modified
binders, the percentage recovery is plotted against




13

the non-recoverable portion, a certain grouping is
shown depending on the type of binder (Figure 6).
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Figure 6: Results of the MSCR evaluation for polymer-
modified bitumen, year 2014

5 Evaluation of
characteristics

asphalt

5.1 Proportional rut depth

The proportional rut depth showed a gradation
depending on the grain size. Generally it
decreased with the increase of the grain size, but
the different asphalt mixture showed overlapping
areas.

There have been deduced experience values of
the proportional rut depth depending on the
asphalt mixture concept (Table 3).

Table 3: Experience values of the rut depth

Proportionla rut depth
Asphalttype
Minimum [%] Maximum [%]

SMA8S 2 10
SMA11S 2 10
AC8DS 5 12
AC11DS 3 11
AC16BS 2 6
AC22BS 1 5

5.2 Cavity filling ratio

Also the cavity filling ratio showed dependence on
the maximum grain size that was used. The cavity
filling ratio decreased with an increasing grain
size. Also there has been determined a
dependence on the kind of burden for that the
asphalt type has been designed. Asphalt concepts

for a low burden had a lower cavity filling ratio then
concepts for a normal burden. The concepts for a
high burden showed the lowest cavity filling ratio.
There can be made

Zusatzlich konnte eine Abhangigkeit von der Art
der Belastung, fur die die jeweilige Asphaltsorte
konzipiert wurde, festgestellt werden.
Asphaltkonzepte fiir eine leichte Beanspruchung
wiesen einen gréReren Hohlraumausfillungsgrad
auf, als fir eine normale Beanspruchung. Bei
besonderer Beanspruchung, sank der
Hohlraumausfillungsgrad erneut. The cover layers
and binder layers can be clearly separated from
one another on the basis of the degree of cavity
filling (Figure 7).

Box-Plot fur Hohlraumfallungsgrad gruppiert nach Asphaltart und -sorte
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Figure 7: Hohlraumausfiillungsgrad in Abhé&ngigkeit von
der Asphaltart- und sorte

Experience values as a function of the asphalt
type were also formulated on the basis of the
results. These have a span of 5% for the cover
layers and a span of 5% to 10 % for the binder
layers because of the determined greater scatter.

5.3 Dynamic stamp penetration

There can be made a good gradation of the mastic
asphalt types on basis of the dynamic stamp
penetration as a function of the grain size. The
proportion of the spurring depth decreased with
increasing grain size. The results of the
experience values of dynamic stamp penetration
depending on the type of the mastic asphalts is
shown in Table 4.
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Table 4: Experience values of the dynamic stamp
penetration of mastic asphalts (n=2.500)

Minimalwert der Maximalwert der
Asphaltsorte Stempeleindringtiefe | Stempeleindringtiefe
[mm] [mm]
MAS5S 1,0 3,5
MA8S 0,8 3,0
MA11S 0,5 2,5

6 Conclusion and outlook

Im Rahmen dieses Projektes konnten Erfahrungs-
werte flr die verschiedenen Ergebnisparameter
formuliert werden, die bei zuklnftigen Diskussio-
nen zur Regelwerksanpassung berlcksichtigt wer-
den sollten.

Das Alterungsverhalten sollte zur Beurteilung des
Kalteverhaltens von Bindemitteln mit einbezogen
werden. In weiteren Untersuchungen sollten
potenzielle Korrelationen bezlglich des
Alterungsverhaltens der Bindemittel und den BBR-
Ergebnissen und ggf. auch den DSR-Ergebnissen
Uberpruft werden. Dies soll dazu dienen, das
Alterungsverhalten mdglichst umfassend zu
beschreiben, um in weiterer Forschungsarbeit den
Zusammenhang zwischen der Alterung des
Bindemittels und der Dauerhaftigkeit des
Asphaltes bewerten zu kénnen.

Die DSR-Prufung hat sich als geeignet zur
Differenzierung der Bindemittelsorte bei den
StralBenbaubitumen heraus gestellt. Mit der
Ermittlung des Phasenwinkels bei einem
komplexen Schermodul von 1,0 kPa konnte ein
ergédnzender Bewertungsparameter eingefihrt
werden.

Zur Beurteilung der MSCR-Ergebnisse bedarf es
eines erweiterten Bewertungshintergrundes, wel-
cher durch ergédnzende Forschung geschaffen
werden musste.

Die Bewertung der BBR-Ergebnisse erfolgte an-
hand der kritischen Temperaturen. Zur Ermittlung
dieser stellten sich die Priftemperaturen -10 °C
und -16 °C als hinreichend geeignet heraus.

Die in diesem Projekt formulierten Werte der As-
phalt-Kenndaten sollten in Zukunft als Orientie-
rungswerte Berlcksichtigung finden und durch
weitere Erfahrungssammlung bestéatig oder ggf.
angepasst werden. In wie weit sich Teile dieser
Werte sinnvoll in das zukinftige Regelwerk
integrieren lassen, sollte kritisch diskutiert werden.
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