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Forschungsgesellschaft fiir Strafien- und Verkehrswesen

Arbieitagrupps Asghaltbsuweisan FGSV Forschungsgesellschaft fiir StraBen- und Verkehrswesen

MTA Arbeitsgruppe Asphaltbauweisen FG sv
Merkblatt

fir Temperaturabsenkung

von Asphalt

Ausgabe 2021

Empfehlungen zur Klassifikation
von viskositatsveranderten Bindemitteln
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Forschungsgesellschaft fiir StraBen- und Verkehrswesen I )

Arbeitsgruppe Asphaltbauweisen FGSY

Arbeitsanleitung

zur Bestimmung der Phaseniibergangstemperatur
viskositatsveranderter Bindemittel
mittels Dynamischem Scherrheometer (DSR)

- Teil 3: Durchfitlhrung mit konstanter Scherrate

AL DSR-Priifun
(konstante Scherrate

Ausgabe 2016

Forschungsgesellschaft fiir StraBen- und Verkehrswesen

Arbeitsgruppe Asphaltbauweisen

Arbeitsanleitung

zur Bestimmung des Verformungsverhaltens
von Bitumen und bitumenhaltigen Bindemitteln
im Dynamischen Scherrheometer (DSR)

- Durchfiihrung im Temperatursweep

AL DSR-Priifung (T-Sweep)

Ausgabe 2014

Asphalt-Seminar 2023, Willingen Carsten Oelkers

FGSV

Forschungsgesellschaft fur StraBen- und Verkehrswesen

Arbeitsgruppe Asphaltbauweisen [FGSVY

Arbeitsanleitung

zur Bestimmung des Verformungsverhaltens
von Bitumen und bitumenhaltigen Bindemitteln
im Dynamischen Scherrheometer (DSR)

= Teil 4: Durchfiihrung des
Bitumen-Typisierungs-Schnell-Verfahrens

AL DSR-Prifung (BTSV)

Ausgabe 2017




Regelwerk

®

Bundesministerium
fiir Verkehr und
digitale Infrastruktur

Bundesminisierivm fr Verkehr und digil e Infrasinddur  Posiach 20 01 00, 51170 Boen

Oberste Stralenbaubehtirden der Lander
Die Autobahn GmbH des Bundes

ausschlicflich per E-Mail

nachrichtlich:
Fernstraffen-Bundesamt

Bundesanstalt fiir StraBenwesen
Bundesrechnungshof

DEGES Deutsche Einheit Fernstrallenplanungs-
und -bau GmbH

Allgemeines Rundschreiben StraBenbau Nr. 09/2021
Sachgebiet 04.4: Stralienbefestigungen; Bauweisen
06.1: Stralienbaustoffe; Anforderungen, Eigen-

schaften

(Dieses ARS wird im Verkehrshlatt veriffentlicht)

Gerhard Rihmkorf

Leiter der Unigrabieilung Strafen-
und Ingenisurbau

HALIBANSCHRIFT
Rabert-Schuman-Platz 1

53175 Bonn

FOSTANSCHRIFT

Postfach 20 0100

53170 Bonn

TeL +49 (0228 98-300-5253
Fax +49 (0]228 95-300-807-5253

ref-sth25i@brmvi.bund.de
www.bmvi.de

Betreff: Durchfiihrung von Erprobungsstrecken bei BaumaBnahmen an
Bundesfernstrafien zum Einsatz von temperaturabgesenktem Walzas-

phalt in Verbindung mit Absaugeinrichtungen am StraBenfertiger

Aktenzeichen: StB 25/7182.8/3-ARS-21/09/3480505

Datum: Bonn, 25.03.2021

Asphalt-Seminar 2023, Willingen Carsten Oelkers
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®
Forschungsgesellschaft fiir Strafen- und Verkehrswesen (D
Arbeitsgruppe Asphalibauweisen FGSV

Forschungsgesellschaft fiir StraBen- und Verkehrswesen

Arbeitsgruppe Asphaltbauweisen FG sv TL VBIt-StB 22

Technische Lieferbedingungen

far gebrauchsfertige
Viskositatsveranderte Bitumen

Ausgabe 2022

Empfehlungen zur Klassifikation
von viskositatsveranderten Bindemitteln

E KvB
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Forschungsgesellschaft fiir Strafen- und Verkehrswesen FGSV
” Arbeitsgruppe Asphaltbauweisen
Forschungsgesellschatt fiir StraBen- und Verkehrswesen : P

Arbeitsgruppe Asphaltbauweisen FGSV TL VBIit-StB 22

Technische Lieferbedingungen

far gebrauchsfertige
Viskositatsveranderte Bitumen

Ausgabe 2022

Empfehlungen zur Klassifikation
von viskositatsveranderten Bindemitteln Implementierung

von NTA gemali
M TA / ARS 09/21
etc. In neue TL

und ZTV Asphalt
?

E KvB
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Altbekannte Produkte
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Tabelle A 1: Gebrauchsfertige Viskositédtsverdnderte StraRenbaubitumen

Stralenbaubitumen 20/30 30/45 50/70 70/100
Viskositats-
verandernder Zusatz
Fischer-Tropsch-Wachs 15/25 VL 25/35 VL 35/50 VL 50/80 VL
Fettsdureamid 15/25 VH 25/35 VH 35/50 VH 50/80 VH
Montanwachs + Wachs-Derivate 15/25 VH 25/35 VH 35/50 VH 50/80 VH
Montanwachs 15/25 VL 25/35 VL 35/50 VL 50/80 VL

Tabelle A 2: Gebrauchsfertige Viskositdtsveranderte Polymermodifizierte Bitumen

Polymermodifiziertes 10/40-65 A 25/55-55 A 45/80-50 A
Viskositéts- Bitumen
verdndernder Zusatz
Fischer-Tropsch-Wachs PmB 10/25 VL PmB 25/45 VL PmB 45/80 VL
Fettsdureamid PmB 10/25 VH PmB 25/45 VH PmB 45/80 VH
Montanwachs + Wachs-Derivate PmB 10/25 VH PmB 25/45 VH PmB 45/80 VH
Montanwachs PmB 10/25 VL PmB 25/45 VL PmB 45/80 VL

Quelle: TL Vbit-StB 22 FGSV

Quelle: www.bast.de

hal | m !



Alt bekannte Produkte

log {Viskositit)

VL

Temperatur

— Straflenbaubitumen

Bereich des Kurvenverlaufs von Straflenbaubitumen
mit viskositatsveranderndem organischen Zusatz

]
Bild 1: Schematische Darstellung der Viskositat von Bitumen in
Abhangigkeit von der Priftemperatur bei Abkiihlung

Quelle: M TA, 2021

Asphalt-Seminar 2023, Willingen Carsten Oelkers
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Phasenitbergangstemperatur von wachsmodifiziertem 50/70
in Abh&ngigkeit von Wachsart- und Menge

15M.-% m3 M.-%

FT-Wachs Amidwachs Montanwachs Montanwachs
und
Wachs-Derivate

Quelle: FGSV, AK 7.3.7, 2016, TU BS & RUB



Weiterentwicklungen

Sasobit REDUX ist ein alternatives
wachshaltiges, patentgeschitztes, nicht
wassergefahrdendes NTA-Additiv gemalid
BASt-Pilotproduktliste (ARS Nr. 9/2021) und
unterscheidet sich von den im Regelwerk
genannten Moglichkeiten

Sasobit REDUX kristallisiert erst unterhalb von
60 bis 70 °C im Bitumen und hat nahezu
keinen Einfluss auf die Bindemittelsteifigkeit
Im Gebrauchstemperaturbereich (langeres
Verarbeitbarkeitsfenster)

Keine Bestimmung der
Phasentbergangstemperatur mittels AL DSR-

Prifung (konstante Scherrate) derzeit méglich
—  Temperaturen von 150 bis 70 °C
— Konstante Scherrate zu hoch?

—  Optimierung der versuchstechnischen Rahmenbedingungen
geplant

—  Ziel: Beruicksichtigung bei der Erstellung der TP Bitumen Teil:
DSR-Prufung

Asphalt-Seminar 2023, Willingen Carsten Oelkers

Viskositat

~Gicdemie
L L4

. Konventionelles Bitumen
| SASOBIT REDUX-modifiziertes Bitumen
. SASOBIT-modifiziertes Bitumen

[°C]
Nutztemperaturbereich Misch- und
Einbautemperaturbereich
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Weiterentwicklungen — Sasobit REDUX

™ e BASt- Strafenbau - Erprobungs: X |

& c ) o] https://www.bast.de/DE/Strassenbau/Fachthemen/s3-asphalt-erprobung.html?nn=1497180

basb & Gebéardensprache $ Leichte Sprache English Presse Kontakt

Bundesanstalt fiir
StraBenwesen > m p
Die BASt StraBenbau en- und Ingenleurbau Verkehrstechnik Fahrzeugtechnik Verhalten und Sicherheit
Startseite » StraBenbau » Erpr gsstrecken mit temp phalt nach ARS 09/2021

Fachthemen

Erprobungsstrecken mit temperaturabgesenktem Walz-

asphalt nach ARS 09/2021 Forschungsprojekte
Pilotproduktliste TA Publikationen
Das Allgemeine Rundschreiben StraBenbau Nr. 09/2021 (ARS 09/202 1) regelt die Durchfuhrung und Versuchseinrichtungen und Messfahrzeuge

Abwicklung von Erprabungsstrecken mit temperaturabgesenktem Walzasphalt

i Qualitatsbewertung
In der Anlage zum ARS 09/2021 sind die Voraussetzungen fur die Verwendung von Produkten zur Tem-

peraturabsenkung von Asphalt genannt. Produkte aus der Erfahrungssammlung dber die Verwendung
von Fertigprodukten und Zusatzen zur Temperaturabsenkung von Asphalt (Erfahrungssammilung TA}
kinnen ohne weitere Einsatz-Nachweise fur den Bau von Erprobungsstrecken mit temperaturabge-
senktermn Walzasphalt verwendet werden

Sallen filr den Bau van Erprobungsstrecken mit Walzasphalt Produkte eingesetzt werden, die noch nicht
Bestandteil der Erfahrungssammlung TA sind, sind fir diese Produkte Einsatz-Nachweise zu erbringen.
Diese Produkte und die Einsatz-Nachweise werden in der Pilotproduktliste TA veraffentlicht

Pilotproduktliste TA, Stand 09.01.2023

Handel Dok ation [Nr]

EVOTHERM P35 Erstprifungsbericht 37-123336-20-20 vam 25.07.2020 1
Erstprifungsbericht 37-144336-20-20 vom 25.07.2020 [2]
Untersuchungsbericht vam 2. Marz 2022, Projekt-Nr: 2202-2-1 [11]

Iterlow T Projektmappe Temperaturabgesenkter Asphalt 140576-4 vom [3]

21.01.2022

Prufbericht-Nr.: 13745 vom 21.07.2021, Tutow - BaustralRe [4]
Sasobit REDUX Erstpriffungsbericht 09-122336-22-19 vom 05.11.2018 [=]
Erstprifungsbericht 0120.0730.17.1-524864 vom 23.11.2020 (6]

Untersuchungsbefund vom 24.01.2017, Auftragsnummer ZL-004-17  [7]

Erstprifungsbericht 04-156313-35-21 vom 28.05.2021 8]

H £ Suchen
Asphalt-Seminar 2023, Willingen Carsten Oelkers
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Baumallnahmen

« Stadtstralle Hamburg
 Dezember 2020 — vor ARS

« SMA 8 Hmb — 30% AG

« PmB 25/55-55 AH (mit Haftmittel)
1,5 M.% Sasobit REDUX

* Ohne Fertigerabsaugung

« Lufttemperatur 7 °C

« Trocken, schwacher Wind

« Mischguttemperatur 145 °C

e Ca. 20°C niedriger als ublich

Asphalt-Seminar 2023, Willingen Carsten Oelkers

Nadelpenetration [dmm]
Erweichungspunkt R&K [°C]

Elastische Ruckstellung
T BTSV [OC]

8 grsv []

Bild- und Datenquellen: Sasol, FHH

~Gicdemie

34
62,2

70
60,5
67,0
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« Stadtstralle Hamburg

N Dezember 2020 —Vvor ARS Verdichtungsgrad [%] 98,1;99,6

* SMA 8 Hmb — 30% AG S ] 202

 PmB 25/55-55 AH (mit Haftmittel) Schichtenverbund [kN] 198349

1,5 M.% Sasobit REDUX Pa&ﬂ%i@iﬁfc’b [mg/m?] a5

- Ohne Fertigerabsaugung I ki 0'96

« Lufttemperatur 7 °C

« Trocken, schwacher Wind

« Mischguttemperatur 145 °C
e Ca. 20°C niedriger als ublich

* Visuelle Zustandsbewertung September 2022:
— Keine Auffalligkeiten!

Bild- und Datenquellen: Sasol, FHH, EUROFINS

Asphalt-Seminar 2023, Willingen Carsten Oelkers 13
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« BAB Nordrhein-Westfalen

« September 2021 — gemal ARS

« AC32TS-50%AG

« 50/70 (Zugabebindemitel)

« NTA mit 2,6 M.%* Sasobit REDUX

e Lufttemperatur 13 - 16 °C

« Trocken, heiter

* Mischguttemperatur NTA i.M. 138 °C

« Mischguttemperatur Heil3asphalt i.M. 161 °C

Nadelpenetration 21 22
[dmm]

« *Ubliche Dosierungsempfehlung: 1 — 1,5 M.-% Eg{f'[‘jg‘fngsp“”kt 29,6 604
Tm=03[°Cl -14,3 -15,5
T grsv [°C] 61,8 62,5
8 grsy [°] 75,7 77,4

Bild- und Datenquellen: EUROVIA

Asphalt-Seminar 2023, Willingen Carsten Oelkers 14



Baumallhahmen

e BAB Nordrhein-Westfalen

« September 2021 — gemald ARS % By
+ AC32TS-50%AG :
* 50/70 (Zugabebindemitel) § 10000
+ NTA mit 2,6 M.%* Sasobit REDUX &  ©_

e Lufttemperatur 13 - 16 °C

« Trocken, heiter

* Mischguttemperatur NTA i.M. 138 °C

« Mischguttemperatur Heil3asphalt i.M. 161 °C

 *Ubliche Dosierungsempfehlung: 1 — 1,5 M.-%

Asphalt-Seminar 2023, Willingen Carsten Oelkers

WMA REDUX —e—HMA

1.000.000
100.000
H% 10.000
=
z
1.000
100
0 20 40 0,01
Temperatur [°C]
Wasserempfindlichkeit 95,0
[%]
Bruchtemperatur [°C] -26,4
Verdichtungsgrad [%] 101,2
Dampfe & Aerosole
[mg/m?]
» Fertigerfahrer 2,7
» Fertiger Schnecke 2,8
+ Bohlengéanger 0,9-1,6
* Walzenfahrer 0,4
» Beschicker 0,9

Bild- und Datenquellen: EUROVIA, BG Bau

"akddemie
"

WMA REDUX @HMA

‘ y =0,5516x4125
- R? = 0,936
._‘.
.-
o
0,1 1

Ee1.ant [PTOMIlle]

-27,4
100,5

2,8
4,3
15-1,7
0,5
0,9

15



Baumallnahmen
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 Bundesstralle Baden-Wirttemberg
« September 2021 — gemald ARS

« AC11D S-39% AG
— PmB 25/55-55 A RC
— 2,0 M.% Sasobit, bezogen auf das result. Bindemittel
— Mischguttemperatur 154 °C

« Lufttemperatur 16 °C

 Trocken, bedeckt, schwacher Wind Dehnungsrate [10-5%/] 10
Bruchtemperatur [°C] -22,5
Verdichtungsgrad [%] 98,6 ; 98,8
Hohlraumgehalt fertige 2,8;27
Schicht [Vol.-%]
Erweichungspunkt R&K [°C] 80,6 Schichtenverbund [kN] 38,4 ;27,6
Phasenubergangstemperatur [°C] 81 Dampfe & Aerosole
[mg/m?]
i  Fertigerfahrer <0,2-0/4
T grsv [°Cl 68,7 » Bohlengénger 03-03-04-11
. * Walzenfahrer <0,2
S grsv [°] 64,2 » Beschicker 0,9

Asphalt-Seminar 2023, Willingen Carsten Oelkers Bl sndDatenducton, bogeL Bau Aol 22 By 16



Baumalinahmen

 Bundesstralle suiddstl. Brandenburg
« September 2022 — gemald ARS

« SMAS8S
— PmB 25/55-55 A
— 1,5 M.% Sasobit REDUX
— Mischguttemperatur 140 °C

« AC16B S SG -30% AG
— PmB 25/55-55 A
— 1,5 M.-% Sasobit REDUX
— Mischguttemperatur 144 °C

« Kompaktbauweise
« Lufttemperatur 19 - 22 °C
» Leichte Brise bis schwacher Wind

Asphalt-Seminar 2023, Willingen Carsten Oelkers

asphalt

kademle
Y7 4

. Lad

~,; ?,"T\‘ g v~
\lgg"’ w; by o

(7 QEVER e

=

Erweichungspunkt R&K [°C] 64,0 63,0
T grsv [°C] 60,8 59.4
S grsv ['] 69,4 70,3

Bild- und Datenquellen: TPA, EUROVIA, asphalt

17



Baumallhahmen

 Bundesstralle siiddstl. Brandenburg
« September 2022 — gemald ARS

« SMAS8S
— PmB 25/55-55 A
— 1,5 M.% Sasobit REDUX
— Mischguttemperatur 140 °C

« AC16B S SG -30% AG
— PmB 25/55-55 A
— 1,5 M.-% Sasobit REDUX, bezogen auf Frischbitumen
— Mischguttemperatur 144 °C

« Kompaktbauweise
« Lufttemperatur 19 - 22 °C
» Leichte Brise bis schwacher Wind

Asphalt-Seminar 2023, Willingen Carsten Oelkers

Dehnungsrate [10-° %/n]
Bruchtemperatur [°C]
Verdichtungsgrad [%]

Hohlraumgehalt fertige
Schicht [Vol.-%]

Schichtenverbund [kN]

Dampfe & Aerosole
[mg/m3]

» Fertigerfahrer

» Bohlenganger

* Walzenfahrer

Bild- und Datenquellen: TPA, EUROVIA

9,3
-23,7
101,5-103,4
2,0-3,3

38,4;27,6

2,0

1,4-0,2
0,2

~Gicdemie
L L4

1,0
-20,7
101,2-103,5
2,1-4,7

Schichtdicke zu gering

2,0
09-0,3
0,3

18
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 Bundesstralle Thiuringen
« Oktober 2022 — gemald ARS
" SMA 11 S Erweichungspunkt R&K [°C] 73,2
.« PmB 25/55-55 AH (mit Haftmittel) Flastische Rckstellng o
: T arsv [°C 64,0
. 1,5 M.% Sasobit REDUX + 1,5 M.% Sasobit | : [[o] | —
* Nebel —rel. Luftfeuchte 70 — 90%
« Lufttemperatur 6 - 10 °C
« Leichte Brise
« Mischguttemperatur 151 °C Dampfe & Aerosole
« Umgebungswerte bertcksichtigt! o [mg/m_]
(Blindmessungen) S B st 825
+ Walzenfahrer 0,29

Bild- und Datenquellen: TPA

Asphalt-Seminar 2023, Willingen Carsten Oelkers 19



Baumallhahmen
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V L 4
« Bundesstralle Sachsen-Anhalt
 November 2022 — gemald ARS
e AC11DS-25%AG
— PmB 25/55-55 A RC
— Referenz (Heil3asphalt)
— NTA mit Sasobit
« SMA16BS -30% AG
— PmB 10/40-65 A
— Referenz (HeilRasphalt)
— NTA mit 1,5 M.-% Sasobit REDUX, bezogen auf das
Frischbitumen
« Lufttemperatur 6 - 12 °C
« Kaum Wind
° U m g e b un gSWG rte Mischguttemperatur [°C] 153 156 171 164
. o Dampfe & A |
beriicksichtigt! o
. + Fertigerfahrer 2,66 1,27 2,37 1,49
(Blindmessungen) - Bohlengénger 1,57 — 0,89 1,18 — 0,41 2,08 — 2,08 1,29 — 1,29
» Walzenfahrer 0,3 0,1 1,20 1,00

Asphalt-Seminar 2023, Willingen Carsten Oelkers ~ ®' e paenaelen oA 20
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 Bundesstral’e Sachsen-Anhalt

 November 2022 — gemald ARS

« AC11DS-25%AG

— PmB 25/55-55 A RC ‘ |
— Referenz (Heil3asphalt) Keine bis nur geringe
— NTA mit Sasobit
AT e Temperaturabsenkung — trotzdem
Reduzierung Dampfe und Aerosole!

— PmB 10/40-65 A —

— Referenz (HeilRasphalt)

— NTA mit 1,5 M.-% Sasobit REDUX, bezogen auf das
Frischbitumen

« Lufttemperatur 6 - 12 °C

 Kaum Wind
° Umgebungswerte Mischguttemperatur [°C] 153 156 171 164
. . . Dampfe & Aerosole
beriicksichtigt! syl
; » Fertigerfahrer 2,66 1,27 2,37 1,49
(Bllndmessungen) - Bohlengénger 1,57 — 0,89 1,18 — 0,41 2,08 — 2,08 1,29 — 1,29
» Walzenfahrer 0,3 0,1 1,20 1,00

Asphalt-Seminar 2023, Willingen Carsten Oelkers el und batenguetien: TPA 21



Baumalnahmen — Zusammenfassung Messungen Dampfe und Aerosole e // .
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OHH ®mNRW 0OBW ®mBR-DS 0OBR-BS ®mTH BSA-DS ®ESA-BS ®EKOo0ABIt Feb23
95%-Perzentil

6
m§ 5
(@)
£
A
Q
o
3
s 3
<
©
C .
3 - Arbeitsplatzgrenzwert
o e B - e | e - =
:% 1 1,5 mg/m3
) H HI H I

0 [ [ ] | [l [l P

Bohle Fertiger Walze
Arbeitsplatz

KoABit Feb23 95%-Perzentile gemaf Vortrag Ziegenberg Deutsche Asphalttage in Berchtesgaden

Asphalt-Seminar 2023, Willingen Carsten Oelkers 22



Erndhte Temperaturabsenkung (> 20 °C) maoglich?
asphait

kademle

« Kombination von Technologien: Schaumbitumen mit VVZ AC8DN

0O50/70 - VT = 140°C
B Schaumbitumen 50/70 - VT = 95°C
0O Schaumbitumen 50/70 + 2,5% FT-Wachs - VT = 95°C

Eigenschaften Schaumbitumen bei Wassergehalt
von 2,5% unter Variation des FT-Wachsgehaltes

—8—Expansion —@—Halbwertszeit E 30.000
20 20 O 2 25000 [ [
A, = >

20.000
§ 15 15 Q
‘D £ = 15.000
[ () =
< o X~
: w Il
5 5 T ko) 0 T
0 0,5 1 1,5 2 2,5 3 n 10 0 25
FT - Wachsgehalt in Bitumen 50/70 [M.-%] Datenquelle: Universitat Kielce Temperatur [°C]

 NTA-Baumaflhahmen mit REDUX zeigten oft Raumdichten auf sehr hohem Niveau,
Verdichtungsgrade >100 % - eher ,zu dicht? — ,Ausgleich durch weitere Temperaturabsenkung?

Landesstralle NRW - Okt 2022 - Luft 12 °C BAB NRW Probefeld - Aug 2022 - Luft 25 °C

— 2,700 5 2,700

E 5650 AC8D S -20% £ AC 16 B S SG - 30%

S AG - 25/55-55 - S 2,650 AG - 10/40-65 -

x 2,600 REDUX % > e00 REDUX

u AC 16 BS SG - =l AC 16 B S SG - 30%

X 2,550 30% AG - 25/55-55 é 2550 AG - 10/40-65 -

O - REDUX & SASOBIT

E 5500 ~

z 51010 = = P e P - = =Bezugsraumdichte © 2,500 — = =Bezugsraumdichte

=IO i o e AC8DS £ AC 16 B S SG -

g 2,450 2 2,450 REDUX

€ 2,400 — — = Bezugsraumdichte % 2,400 = = =Bezugsraumdichte

3 AC16B S SG 5 AC16B S SG -

X 2350 2,350 SASOBIT
Q\Q\\QQQQQQQQQ wESGESLESGERLES
Q@'\Q’%\f@‘b\fb@bﬁ‘b@b\ S8l B>5LLeg8a8q

SR LN LA SN Datenquelle: EUROVIA E0QEICRERETTETT
o © o © o © o © o o

Asphalt-Seminar 2023, Willingen Carsten Oelkers 23



Zusammenfassung

~gildemie
* Regelwerk und bauvertragliche Randbedingungen liegen

VOr

 Erfolgreiche Umsetzung in NTA-Erprobungsstrecken
sowohl mit alt bekannten Produkten (SASOBIT) als auch
mit Weiterentwicklung (REDUX)

* Messwerte Dampfe und Aerosole bel betrachteten
Baumalinahmen unterhalb der 95 %-Perzentil-Werte
gemald KoABit (Stand Februar 2023), grol3er Antell
unterhalb des Arbeitsplatzgrenzwertes von 1,5 mg/m3

» Moglichkeiten flr weitere Temperaturabsenkung
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Kontakt
asphait // °
"akademie
V (4

Dipl.-Ing. Carsten Oelkers
carsten.oelkers@de.sasol.com
+49 171 429 3849

'Y o
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