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8/3.2 Materialeigenschaften
von Bitumen

Einige kennzeichnende Materialeigenschaften von Bi-
tumen wurden bereits genannt. In diesem Beitrag wer-
den genauere Betrachtungen zu den wesentlichen Ei-
genschaften, die fur die Verwendung von Bitumen als
Stoff flir eine Bauwerksabdichtung relevant sind, vor-
genommen. Nachfolgend sollen Betrachtungen zum
Erweichungsbereich sowie zum Verformungsverhalten
von Bitumen durchgefiihrt werden. Weiterhin werden
wichtige Prifverfahren zur Bestimmung der Eigen-
schaften von Bitumen kurz angesprochen.

Erweichungsbereich

Bitumen besitzt keine definierte Schmelztemperatur,
sondern weist einen Erweichungsbereich auf. Das be-
deutet, dass der Ubergang vom festen (elastischen)
Zustand zum flissigen (viskosen) Zustand innerhalb
eines Temperaturbereichs und nicht bei einer bestimm-
ten Temperatur stattfindet.

Der Grund hierfiir liegt bei den unterschiedlichen
Schmelztemperaturen der einzelnen Komponenten
(Kohlenwasserstoffen), aus denen Bitumen besteht.
Der Erweichungsbereich wird nach oben (zunehmen-
de Temperatur) durch den Erweichungspunkt und nach
unten (abnehmende Temperatur) durch den Brech-
punkt begrenzt.

Im Erweichungsbereich besitzt Bitumen viskoelastische
Eigenschaften. Bei Temperaturen unter dem Brech-
punkt ist Bitumen fest und verhalt sich elastisch, d. h.
wie ein Festkorper. Bei Temperaturen Uber dem Erwei-
chungspunkt ist es fllissig, und es verhalt sich viskos,
d. h. wie eine zahe Flissigkeit.

Stand August 2014

Erweichungs-
bereich



8/3.2 - Seite 2

Materialeigenschaften von Bitumen

Polymermodifi-
ziertes Bitumen

Der Erweichungsbereich von gewdhnlichem Bitumen
kann bei der Herstellung durch Hindurchstromen von
Luft sowie durch Hinzufiigen von Zusatzstoffen und Olen
vergroBert werden. Das dadurch entstehende Oxidati-
onsbitumen hat einen groRBeren Erweichungsbereich.
Durch Hinzufligen von Kunststoff entsteht polymermo-
difiziertes Bitumen (Polymerbitumen), das einen noch
groRReren Erweichungsbereich aufweist (Abb. 8.3.2.1).

Je nach Bitumenart liegt der Erweichungsbereich zwi-
schen — 40 und 0 °C (Brechpunkt) und + 50 bis +120 °C
(Erweichungspunkt). Bspw. liegt bei destilliertem Bitu-
men der Brechpunkt bei ca. -5 °C und der Erweichungs-
punkt bei ca. + 50 °C, d. h. der Erweichungsbereich er-
streckt sich von ca. -5 °C bis ca. + 50°C. Bei oxidiertem
Bitumen liegt der Brechpunkt bei ca. — 20 °C und der
Erweichungspunkt bei ca. + 100 °C, d. h., der Erwei-
chungsbereich umfasst bereits einen Temperaturbereich
von 120 K. Bei polymermodifiziertem Bitumen wird der
Erweichungsbereich weiter nach oben und unten aus-
gedehnt, der Brechpunkt liegt bei ca. — 35 °C und der
Erweichungspunkt bei ca. 115 °C.
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Abb. 8.3.2.1: Erweichungsbereich von Bitumen
(Abb.: Schmidt)
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Fir die Anwendung als Abdichtung ist unbedingt zu
beachten, dass der Erweichungsbereich des Bitumens
die zu erwartenden Temperaturen mit einer ausreichen-
den Sicherheitsreserve lUberragt. Das bedeutet, dass
weder der Brechpunkt noch der Erweichungspunkt er-
reicht werden diirfen. Das Bitumen darf demnach we-
der fest (Brechpunkt) noch fliissig (Erweichungspunkt)
werden, um die Funktionsfahigkeit als Abdichtung
sicherzustellen.

Fir Dachabdichtungen, bei denen naturgemafd durch
Sonneneinstrahlung grof3e tageszeitliche und jahres-
zeitliche Temperaturunterschiede zu erwarten sind,
sind daher Abdichtungsstoffe aus polymermodifizier-
tem Bitumen besser geeignet, da hier der Erweichungs-
bereich einen groRen Temperaturbereich umfasst. Fiir
erdberuhrte Bauteile, bei denen nur geringere Tempe-
raturunterschiede auftreten, kann als Abdichtungsstoff
auch oxidiertes Bitumen oder sogar destilliertes Bitu-
men verwendet werden (Abb. 8.3.2.2).

Bitumen
als Abdichtungsstoff

Oxidiertes Bitumen Bitumenart Ponme(modlfmertes
Bitumen
Bitumenbahnen Abdichtungsstoff frelmebitumens
bahnen
Abdichtungen .
erdberiihrter Bauteile Anwendung Dachabdichtungen

Abb. 8.3.2.2: Anwendung von oxidiertem und polymermodifi-

ziertem Bitumen als Abdichtungsstoff (Abb.: Schmidt)
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Ring- und Kugel-
Verfahren

Erweichungspunkt Ring und Kugel

Der Erweichungspunkt von Bitumen wird durch das
Priifverfahren , Ring- und Kugel-Verfahren” bestimmt.
Die Regelungen hierzu befinden sich in DIN EN 1427";
zurzeit gilt noch die Ausgabe vom Juni 2007, ein Norm-
entwurf ist bereits erschienen (E DIN EN 14272).

Als Erweichungspunkt ist diejenige Temperatur (in °C)
zu verstehen, bei der das Material unter genormten und
vorgegebenen Randbedingungen eine bestimmte Kon-
sistenz erreicht.

Zur Bestimmung des Erweichungspunkts werden zwei
in Ringe aus einer Kupfer-Zink-Legierung gegossene
Bitumenschichten kontrolliert erwarmt. Jede der bei-
den Bitumenschichten tragt eine Stahlkugel, die bei
Erweichung des Bitumens in die Bitumenschicht ein-
sinkt und diese nach unten verformt. Als Erweichungs-
punkt ist der Mittelwert der gemessenen Temperatu-
ren definiert, bei denen sich die beiden Bitumenschich-
ten so weit erweicht haben, dass die Stahlkugeln eine
vertikale Wegstrecke von 25,0 = 0,4 mm zuriickgelegt
haben. Siehe hierzu die schematische Darstellung in
Abb. 8.3.2.3.

" DIN EN 1427:2007-06: Bitumen und bitumenhaltige Bindemittel —
Bestimmung des Erweichungspunktes — Ring- und Kugel-Verfahren;
Deutsche Fassung EN 1427:200/; Ausgabe Juni 2007; Beuth Verlag,
Berlin.

2 E DIN 1427:2013-09: Bitumen und bitumenhaltige Bindemittel — Be-
stimmung des Erweichungspunktes — Ring- und Kugel-Verfahren;
Deutsche Fassung prEN 1427:2013; Ausgabe September 2013; Beuth
Verlag, Berlin (Normentwurf).
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Abb. 8.3.2.3: Ring- und Kugel-Verfahren zur Bestim-
mung des Erweichungspunkts von Bitumen,; schema-
tische Darstellung (Abb.: Schmidt)

Brechpunkt nach Fraal3

Der Brechpunkt von Bitumen wird durch das Prifver-
fahren , Bestimmung des Brechpunkts nach Fraal3”
ermittelt. Das Prifverfahren istin DIN EN 12593% gere-
gelt. Zurzeit existiert bereits ein Normentwurf (E DIN
EN 12593*) vom September 2013, der die bisherige
Ausgabe vom Juni 2007 zuklinftig ersetzen soll.

Als Brechpunkt nach Fraal} ist diejenige Temperatur
(in °C) zu verstehen, bei der ein bitumenhaltiger Bin-
demittelfilm, der eine vorgegebene und gleichmaRlige
Dicke aufweist, unter genormten Belastungsbedingun-
gen reil3t.

3 DIN EN 12593:2007-06: Bitumen und bitumenhaltige Bindemittel —
Bestimmung des Brechpunktes nach Fraal3; Deutsche Fassung
EN 12593:2007; Ausgabe Juni 2007; Beuth Verlag, Berlin.

4 E DIN EN 12593:2013-09: Bitumen und bitumenhaltige Bindemittel -
Bestimmung des Brechpunktes nach Fraal3; Deutsche Fassung prEN
12593:2013; Ausgabe September 2013; Beuth Verlag, Berlin (Norm-
entwurf).
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Zur Bestimmung des Brechpunkts nach Fraal3 wird eine
Probe eines bitumenhaltigen Bindemittels mit gleich-
mafiger Schichtdicke auf ein Metallblech aufgetragen.
AnschlieBend wird das Blech mit einer konstanten
Geschwindigkeit abgekihlt und wiederholt gebogen,
bis die bitumenhaltige Bindemittelschicht reil3t. Dieje-
nige Temperatur, bei der der erste Riss in der Binde-
mittelschicht auftritt, wird als Brechpunkt nach Fraal3
angegeben. Siehe hierzu die schematische Darstellung
in Abb. 8.3.2.4.

Ausgangssituation

Bitumenschicht

Metallblech

Abkihlen und wiederholtes Biegen
Vg ~
/ C D \
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Brechpunkt n. Fraal® = Temperatur bei erstem Riss

Riss

Abb. 8.3.2.4: Priifverfahren zur Bestimmung des Brech-
punkts nach Fraal3 (Abb.: Schmidt)

5 DIN EN 1426:2007:06: Bitumen und bitumenhaltige Bindemittel —
Bestimmung der Nadelpenetration; Deutsche Fassung EN 1426:2007;
Ausgabe Juni 2007; Beuth Verlag, Berlin.

5 E DIN EN 1426:2013-09: Bitumen und bitumenhaltige Bindemittel —
Bestimmung der Nadelpenetration; Deutsche Fassung prEN
1426:2013; Ausgabe September 2013; Beuth Verlag, Berlin (Norm-
entwurf).
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Nadelpenetration zur Bestimmung der Konsistenz

Mithilfe des Prifverfahrens ,,Bestimmung der Nadelpe- Nadelpenetration
netration” lasst sich die Konsistenz von Bitumen bestim-

men. Das Prifverfahren ist in DIN EN 1426° geregelt,

ein Normentwurf existiert bereits (E DIN EN 1426°).

Als Penetration wird die Konsistenz von Bitumen be-
schrieben, die —angegeben als Wegstrecke in mm —eine
genormte Nadel unter genormten Bedingungen (Tem-
peratur, Belastung und Belastungsdauer) senkrecht in
einer Probe zurlicklegt (Abb. 8.3.2.5). Flir ndhere Infor-
mationen wird auf die Norm verwiesen.

Konsistenz des Bitumens
(Experimentelle Bestimmung)

Prufverfahren n. DIN EN 1426:
,Bestimmung der Nadelpenetration”

|

Zurlickgelegte Wegstrecke einer Nadel unter

Bitumenprobe in mm
4

Belastung

Abb. 8.3.2.5: Nadelpenetration zur Bestimmung der Konsistenz von Bitumen
(Abb.: Schmidt)
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Bestellmoglichkeiten

Praxisgerechte Bauwerksabdichtungen

Fir weitere Produktinformationen oder zum Bestellen hilft Ihnen unser Kundenservice
gerne weiter:

Kundenservice

@ Telefon: 08233 / 381-123
>< E-Mail: service@forum-verlag.com

Oder nutzen Sie bequem die Informations- und Bestellméglichkeiten zu diesem Produkt in
unserem Online-Shop:

Internet
(® http://www.forum-verlag.com/details/index/id/5861

FORUM VERLAG HERKERT GMBH, Mandichostralle 18, 86504 Merching,
Tel.: (08233) 381 123, E-Mail: service@forum-verlag.com, Internet: www.forum-verlag.com






