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Meilensteine der Historie BENNINGHOVEN

Grundung durch Einstieg in die Anlagen- 100-jahriges Integration in die
Otto Benninghoven Feuerungstechnik komponenten Firmenjubildum WIRTGEN GROUP

a A

3

WIRTGEN
GROUP

2014

Integration der
Wirtgen Group in
John Deere

Zahnrader und Erste Brenner flr Erste Recycling-Technologie Spatenstich
Getriebe Asphaltmischanlagen Asphaltmischanlage HeiBgaserzeuger Werksneubau

Produktionsstart
neues Werk
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Das WIRTGEN GROUP Konzept BENNINGHOVEN

5 Premium Produktmarken

5
Produkt-

WIRTGEN
GROUP
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Integration der WIRTGEN GROUP BENNINGHOVEN

WIRTGEN __ , T
GROUP Construction & ............ ;

Forestry




A WIRTGEN GROUP COMPANY BENNINGHOVEN

AKTUELLE ANLAGENTECHNIK
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BENNINGHOVEN - Typ ECO BENNINGHOVEN

Kompakt, hohe Performance, hohe Qualitat

ECO 2000 ECO 3000 ECO 4000

Intelligentes Baukastensystem
> Schnelle Montage
> Modular erweiterbar - Plug & Work

Transportable oder stationdare Fundamentierung
> Schnell umsetzbar

Optimal ausgelegte Komponenten
> Breites Mischleistungsangebot 160t - 320 t
> Kaltrecycling bis 40%
> HeiBrecycling bis 70%

Hauptkomponenten in transportoptimierten
ContainermaBen
> Geringe Logistikkosten
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BENNINGHOVEN

ECO - MODULAR ERWEITERBAR
Kalt Recycling Zugabe bis zu 40%
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Kalt Recycling 40%

Kalt Recycling 40%

Kalt Recycling 40%

Kalt Recycling 30%
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[w)| BENNINGHOVEN

ECO - MODULAR ERWEITERBAR

Heil5s Recycling Paralleltrommel 180t/h
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Kalt Recyclmg 40%
Paralleltrommel 180t/h

Kalt Recycling 40%
Paralleltrommel 180t/h

Kalt Recycling 40%
Paralleltrommel 180t/h
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Paralleltrommel 180t/h
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ECO - MODULAR ERWEITERBAR BENNINGHOVEN

ASPHALTMISCHANLAGE ECO - ANLAGENUBERSICHT / ASPHALT MIXING PLANT ECO - PLANT OVERVIEW




BENNINGHOVEN - Typ TBA

GroBe Einspeicherkapazitaten, hohe Performance, hohe Qualitat

Company Use

BENNINGHOVEN

TBA 3000 TBA 3000 Plus TBA 4000

GroBe Einspeicherkapazitat

> HeiBsilierung

> Mischgutverladesilo

> Breites Mischleistungsangebot 160t - 320 t

Recyclingzugabe
> Kaltrecycling bis 40%
> HeiBrecycling bis 90% bei Retrofit

Intelligentes Baukastensystem

> Schnelle Montage

> Modular erweiterbar - Plug & Work
> Ergonomie- und Wartungskonzept

Transportable oder stationare Fundamentierung
> Schnell umsetzbar
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TBA - MODULAR ERWEITERBAR BENNINGHOVEN

ASPHALTMISCHANLAGE TBA - ANLAGENUBERSICHT

Basismodelle/Basic models Erweiterungen/Extensions
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BENNINGHOVEN - Typ RPP BENNINGHOVEN

Hohe Recyclingraten, umweltschonend, wirtschaftlich

RPP 3000 Plus RPP 4000 RPP 4000 Plus

Hoéchstmdgliche Recyclingraten - bis zu 100 %
> HeiBgaserzeuger oder Standard Paralleltrommel
> Geringe Umweltbelastung (Emissionen)
> Geringer Gesamtenergieverbrauch der Anlage

Zahlreiche Konfigurationsmaoglichkeiten
> HeiBsilierungskapazitat (80 t bis 320 t)
> Verladesilokapazitat (325 t bis 1100 t)
> RC-Silokapazitat (40 t bis 80 t)
> Leistung der RC-Anlage (180 t/h, 220 t/h)

GroBziigiges Raumangebot
> Sehr gute Zugdnglichkeit in allen Anlagenteilen

Intelligentes Baukastensystem
> Kurze Projektrealisationszeiten
> Modular erweiterbar
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RPP Konzept w] BENNINGHOVEN

RPPL) PD2) RPP HG3)

DRPP: Recycling Priority Plant; 2PD: Parallel Drum; 3 HG: Hot Gas Generator



Company Use

Anlagenkonzept [w] BENNINGHOVEN
Recycling Priority Plant (RPP)

Recycling hat Prioritat

Recyclingmaterial nimmt den
direkten Weg durch die Anlage

KEINE Umlenkungen
KEINE Anbackungen
KEINE beheizten Rutschen
a8

> |

— Recyclingtrommel

| RC-Silo
B KEINE Trennmitteleindlisung
B Optimierter Materialfluss

—] RC-Waage

| Mischer
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RPP - MODULAR ERWEITERBAR BENNINGHOVEN

ANLAGENUBERSICHTEN - ASPHALTMISCHANLAGE RPP

Recylingtrommel mit HeiBgaserzeuger - Leistung Recyclinganlage 180 t/h
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RPP - MODULAR ERWEITERBAR BENNINGHOVEN

ANLAGENUBERSICHTEN - ASPHALTMISCHANLAGE RPP

Recylingtrommel mit HeiBgaserzeuger - Leistung Recyclinganlage 180 t/h
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RPP - MODULAR ERWEITERBAR BENNINGHOVEN

ANLAGENUBERSICHTEN - ASPHALTMISCHANLAGE RPP

Recylingtrommel mit HeiBgaserzeuger - Leistung Recyclinganlage 180 t/h

l

Halgsitisrang
mit Brehschurre
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/0 Jahre Brennertechnologie

1952 - 2022

Hildener Brenner

Strafenbaumaschinen
Bindemittelbereiter Bindemitlellogerbeh.

1952

Teer
v Asphalt- u. Teermokadam-Warmesilooniagen

Seit 1960-1962

" pen Kennen Sie auch

gokspcerto Bauterm

Seit 1962-1965

Den sollten Sie Kennen lernen

Einstieg in die
Feuerungstechnik

Hildener Brenner

fir mittelschweres

Heizol

Uberlegen in Konstruktion
Einfach in Montage —
Sicher in Funktion —
Sparsam im Betrieb —

Benninghoven Brenner

ALFELDER EISENWERKE

und wieviel leistet er?

GroBbrenner fiur
die
Gesteinstrocknung
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[w)| BENNINGHOVEN

bLvERBRAUGH

o -

NNING D

401 HILDEN

)

BENNINGHOVEN

1959

Machen Sie
ein gutes

Geschaft! tm u

Erweiterung um
Thermal-Ol-
Erhitzer etc.

Brenner fir Asphalt-
mischanlagen




Company Use

BrennergréBen im Uberblick BENNINGHOVEN

v

EVO JET 1: 5,9 MW

EVO JET 2: 11,9 MW
EVO JET 3: 18,9 MW
EVO JET 4: 23,7 MW
EVO JET 5: 33,6 MW

(VIR VIR VIRV

Individuell begrenzbar
entsprechend
Kundenanforderung

.......
IR G A
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Brennstoffe BENNINGHOVEN
Auf Knopfdruck gewechselt

Heizdl EL
Erdgas
FlGssiggas
Kohlenstaub
Schwerol

BtL (Biomass to
Liquid)
Holzstaub

VERVERVERVERVEEY

V]
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Energie aus Biomasse [ sty BENNINGHOVEN
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Energie aus Biomasse BENNINGHOVEN

I

v
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Energie aus Biomasse [w] BENNINGHOVEN

Verfahrensbeispiel

]
0
0
E Pyrolyseol
o Gasrelnlgung '
m
| ?
Zerkleinerung 3
>
e Schlacke | I
Kraftstoffsynthese

Schnellpyrolyse ]
Pyrolysedl

Dezentral Zentral




Energie aus Holzstaub [07 o

[w]
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BENNINGHOVEN

Holzpellets Hackschnitzel

Holzstaub

C.AR.M.E.N.
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Holzstaubbrenner W] BENNINGHOVEN
EVO-Jet als Basis flir die Entwicklung

frequenzgeregelter

Brennerkopf Lufter

e

@ .;5 Umluftklappe

Holzstaubzufuhr

Gaszufuhr Zerstauberluft Steuerluft Heizol Zufuhr Heizél Propan Zlndgas
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Holzstaubdosierung w] BENNINGHOVEN

Massenstrom
Holzstaub

Auflockerungs- ' - =SNLENATY |
riuhrwerke g |
Dosierschnecke
Zellenradschleuse

Forderluft mit ,_ /o A!-i:i Forderluft
Holzstaub =] NN E-u =l i
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Die BENNINGHOVEN Brenner-Garantie BENNINGHOVEN

100%ige Endprifung




Die BENNINGHOVEN Brenner-Garantie

100%ige Endprifung

Der Brennerprifstand:

Funktionstests und
Sicherheits-Check-up
(Dichtigkeitsprifung, Sicht-
und Funktionsprifung)

Voreinstellung der Brenner
vor Auslieferung

Service- und
Kundenschulungen
(Komplettes Equipment vor
Ort)

Testen von
Neuentwicklungen (R&D)

Alles vor Ort bei
BENNINGHOVEN

Company Use

w] BENNINGHOVEN
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BtL Priufperipherie bei uns im Werk BENNINGHOVEN

Hauptcontainer

20-FuB-ISO Stahlcontainer mit HolzfuBboden
Stets bereit um Test-Brennstoffe zu testen

Der BtL-Container wurde als Erganzung zum Brennerprifstand primar flir Funktionstests und
Voreinstellungen der Industriebrenner vor ihrer Auslieferung errichtet

j

CPHD|29273549

2262

Hauptcontainer verschlossen Hauptcontainer gedffnet




Entwicklungsprozess und -partnerschaften [
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BENNINGHOVEN

Iteration

. Konzept

Iteration

Numerische Detail-
Studie konstruktion

_________________________________________

Prifstands- Prototypen Nullserien
test Feldtest Feldtest

BENNINGHOVEN
&
Entwicklungspartner

e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e

1
1
1
1
1
1
1
1
1

Serien-
freigabe

Serienprodukt




A WIRTGEN GROUP COMPANY BENNINGHOVEN

ASPHALTGRANULAT-ZUGABESYSTEME
(KALT/WARM)
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Wieso Recycling? [ sty BENNINGHOVEN

Verringerung der Einsparung
CO,-Emigsionen Resso
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Verwendung von Recycling [(#7 Ecinctove BENNINGHOVEN

WEISSMINERAL
VIRGIN MATERIAL

Brennstoff:
Braunkohle- —#

RSTELUNG BITUMEN

CO2 FuBabdruck fir ein
typisches StraBenbauprojekt
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Verwendung von Recycling [(#7 Ecinctove BENNINGHOVEN
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WEISSMINERAL 4 RECYCLING-MATERIAL
VIRGIN MATERIAL P | ‘ X / RECYCLED MATERIAL
Brennstoff: 3 4
Braunkohle-

staub Brennstoff: —#l

Braunkohle- |

CO2 FuBabdruck fir ein
typisches StraBenbauprojekt
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Herausforderungen Recycling [0z & BENNINGHOVEN

>~ Aufbeéreitung
= Erhaltung der Kornstruktur
» Reduktion der Feinanteile <5mm"

> Lagerung
.= Sortenrein lagern
= Trocken lagern
= Analysen

Halde 3

2 Em|55|onsgrenzen emhalten A o ‘ i
= Beispiel Deutschiand - TA-Luft, Cges < 50 mg/m3' 3 b
= RC-Material-der 2ten / 3ten Generation e A e e !
.=~ Nutzung ven Rejuvinatoren /Trennmltteln NS 2

Bltumenqualltaten nehmen ab =
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Recycling Kreislauf BENNINGHOVEN

> EINBAUEN

> WIEDER-
VERWERTUNG
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Kalt-Recycling Zugabesysteme BENNINGHOVEN

=,

s ® 5- "} ; "5% Mittenringzugabe

: Mischerzugabe
A
Variable Zugabe
Multivariable Zugabe

>
BENNINGHOVEN ,
&ﬂ SUSTAINABILITY D
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Mittenringzugabe BENNINGHOVEN




Mittenringzugabe

Dosierung von bis zu 25 %
RC-Material madglich

Einfache,
markenunabhangige
Nachrlstung von
bestehenden Anlagen

Schonende Erwarmung des
Materials in der
Trockentrommel

Company Use

BENNINGHOVEN
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Mittenringzugabe ] BENNINGHOVEN

@ 3% Feuchte

4

B rRC-sammel-/ Steigeband
B} Ubergabesttick (Trichter)
B Flllerbenetzung

(4] Flachschieber

B Trockentrommel




Mischerzugabe

L
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BENNINGHOVEN
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Mischerzugabe w] BENNINGHOVEN

g
Y
TEESER.

WS

Dosierung bis zu 30%
RC-Material moglich

Einfache, markenunabhangige
Nachrlstung von bestehenden
Anlagen

Dosierung mittels Bandwaage

3 RC-Material wird Uber ein

Schragférderband oder einen
RC-Elevator direkt in den Mischer
aufgegeben

Der RC-Elevator ist eine
platzsparende Alternative zum
Schragférderer

V]

e I T S S R T T R S
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Mischerzugabe

Company Use

w| BENNINGHOVEN

@ 3% Feuchte

N

Gurtbecherwerk
Antrieb mit Serviceantrieb

Schurre mit
VerschleiBauskleidung und
Wartungsdeckel

Uberfillsicherung

Férderband mit Bandwaage
und Bandabdeckung

Schurre mit
VerschleiBauskleidung und
Wartungsdeckel

Pneumatisch betatigte
Klappe
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[w] BENNINGHOV
Multivariable Zugabe
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Multivariable Zugabe

O O

Dosierung von 40% RC-Material
maoglich

Reibungslose, sequenzielle
Beschickung des Mischers wodurch
Dampfschlage bei der Dampfexpansion
verhindert werden

Exakte Dosierung durch hochprazise
Wagetechnik

Material- und komponentenschonend

Hochstmogliche Dosierleistung im
Kalt-RC

Dosiermdéglichkeit flr alle
nicht gebundenen
Schuittguter z.B. Trinidad,
Gummigranulat etc.

Company Use

BENNINGHOVEN




Multivariable Zugabe Schema
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40%

@ 3% Feuchte

O 00 000

Gurtbecherwerk
Antrieb mit Serviceantrieb

Schurre mit
VerschleiBauskleidung und
Wartungsdeckel

Uberfillsicherung

Pufferbehalter (3t, 4t*) inkl.
Fullstandssonde

Frequenzgeregeltes
Abzugsband

Frequenzgeregeltes Wiegeband
und Bandabdeckung

* In Kombination mit Warmrecyclinganlage



Variable Zugabe

40%
J 9

@ 3% Feuchte

N

0 00 060 00

Company Use

w| BENNINGHOVEN

Gurtbecherwerk
Antrieb mit Serviceantrieb

Schurre mit
VerschleiBauskleidung und

Wartungsdeckel
Uberfiillsicherung

Pufferbehalter (5t, 6t*) inkl.
Flllstandssonde

Frequenzgeregeltes
Abzugsband

Frequenzgeregeltes
Wiegeband und
Bandabdeckung

Schurre mit
VerschleiBauskleidung und
Wartungsdeckel

BT Preumatisch betatigte Klappe

* In Kombination mit Warmrecyclinganlage
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Vergleich Multivariable und Variable Zugabe [v] BENNINGHOVEN

. > die Multivariable Zugabe kann nicht nur fur e %
die Zugabe von Recycling-Material genutzt =~ - =+ ik
werden, sondern auch fur die Zugabe von . Halde 3 oty
Schuttgutern/Zugabestoffen S SN R Tox

> Durch das zusatzliche Wlegeband |st elne

exakte Dosierung dieser Stoffe migheh =< s 16 RA 0/11
> Neben Pulver- und Granulatzugabe- Systemen: - L
bietet sich somit gine weitere Moglichkeit, ey - g
~zusatzliche Stoffe dem Mlschprozess T e o T
zuzufuhren Sk S T
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Emissionskontrolle BENNINGHOVEN

Grenzwerte und Anforderungen der »TA-LuftD«

Stoff Kirzel ~Grenzwert*
g Kohlenstoffmonoxid CO 500 mg/m3 ——> éSK% mg/m= bei
[ Stickoxide NOy | 350 mg/ms3 bei Altanlagen
_§ iy Schwefeloxide SO, 350 mg/m?3
< M2 emrichtung Organische Stoffe s 50 mg/m3

Gesamtstaub - 10 mg/ms3

- Benzol Cels 5 mg/m3 1T f’ltijrfgzﬁngsmaﬁ—
,.......‘.m & | 1,3-Butadien C,Hg nahmen sind
' ‘l-nml " Formaldehyd CH,0 15 mg/m3 auszuschopfen
| (sonstige Brennstoffe) *Angaben bezogen auf 17% O,

Einsatz einer Kontinuierlichen Messeinrichtung fiir C
Massenstrom Cg,: > 2,5 kg/h
Anlagenbetriebsdauer: > 500 h/a

1) TA-Luft: Technische Anleitung zur Reinhaltung der Luft
2) seit 01.12.2021 in Kraft
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Uberhitzung WeiBmineral

500 ’ ', ’ I
Bitumen Sorten - I
450 160/220 |+ "
- 70/100 i ! |
_______ 50/70 ! |
400 30/45 N B
- 20/30 N
— 350 _ = I
~~
c ]
‘= I
E_ 300 !
D |
£ I
I 250 i
) I
E 1
= 200
c
9
(0]
L) 150
£
1]
100
50
0

80 100 120 140 160 180 200 220 240 260

Temperatur [°C]
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Emissionen in der Asphaltherstellung BENNINGHOVEN

Bei der Herstellung von
Asphalt mit erhéhtem
Recycling-Anteil
entsteht Cges

Cges besitzt einen
héheren Treibhauseffekt

als CO, + ist
gesundheitsgefahrdend

Daher gilt es das Cges
zu reduzieren

Die Losung = REVOC




Was ist das REVOC-System?

Funktionsprinzip

System zur Emissionsminderung in der
Asphaltherstellung

Reduziert Gesamtkohlenstoff-
Emissionen, die wahrend des
Mischprozesses mit Recyclingmaterial
entstehen

Steigert Leistung der Mischanlage unter
Einhaltung der Emissionsgrenzwerte mit
hohen Recyclingquoten

Ist als Retrofit-Losung far
Bestandsanlagen sowie fir Neuanlagen
erhaltlich

Patentiertes Produkt

Company Use

BENNINGHOVEN
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Katalysator in der Asphaltherstellung BENNINGHOVEN

o [ Mit REVOC-System | Ohne REVOC-System

Mischerzugabe "~ Y
g ....30o/° ' ........ > .‘25%}
5 s
‘ﬁ’
Variable Zugabe o
(nur Kalt-RC) Y 4 P
Multivariable QO I 40% l °°°°°°° > B25%§
Zugabe (Kalt-RC Y, Y S’
und Schattguter) a
5 jgriaabbele/ Y g &
Multivariable N | 17 EEERERRE > I‘40%'l
Zugabe + : ‘.D >
Paralleltrommel

*abh&ngig von der Qualitat des Recyclingmaterials

3 BENNINGHOVEN
&, SUSTAINABILITY"™



Messung - 21.04.2021

Rezept: Kalt-RC 20%

Bedingung Test

Feuchte WeiBmineral [%] 4,3
Feuchte RC-Granulat [%] 4,6
Umgebungstemperatur [°C] 8

Mischleistung [t/h] 185
Brennstoff BKS

[mg/m* CQO] [% O2]

2000

1800

1600

1400

1200

1000

800

600

400

200

0

21

19,9

18,8

17 F

16,6

15,5

14,4

13,3

12,2

1,1

10

Company Use

w| BENNINGHOVEN

[Cges (mg/m3)] [mg/m* NOXx]

\MMWW

ANANAAAAANANAL ]

L1} Jhﬁ LAt B W/\/\;\/\/\/’\/

WQ o
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06:20

! NOXx
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06:25 06:30 06:35 06:40 06:45 06:50 06:55 07:00
(h]

. Cges (mg/m?)

1000
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Zielsetzung [v] BENNINGHOVEN

o

Einhaltung der Grenzwerte
der ,neuen® TA-Luft

Kalt-RC Zugaben in den
Mischer oder klassische
Paralleltrommel

Ziel: Unterschreitung der
Gesamtkohlenwasserstoff-
konzentration von 50 mg / m3

bei gleichbleibenden RC-Raten

Méglichkeit zum einhalten der
Grenzwerte bei hoher RC-Rate
bei angepasster Fahrweise

Hauptfokus -
Standortsicherung
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HeiBrecyclingsysteme BENNINGHOVEN

RC-Paralleltrommel in RPP- Anlage

Hauptkomponenten

RC-Elevator

Paralleltrommel im Gleich-

stromprinzip mit Brenner
Abgashaube

RC-Silo

RC-Waage

Mischer




HeiBrecyclingsysteme

Funktionsprinzip RC-Paralleltrommel im Gleichstrom

Hauptkomponenten
RC-Elevator
Brenner

Paralleltrommel
(Gleichstromprinzip)

Abgashaube
Abgassystem
RC-Silo

Legende:

—: Abgasstrom (160°C)
—: RC- Materialfluss
— ;. Warmetransfer (450-650°C)

Entstaubung

Abgastemperatur

+&C§(
Do

OO
PO

\

|

Ow (

O%Cl

Company Use

[w] BENNINGHOVEN

RC-Material-

temperatur

130°C

A-‘ABA

RC-Waage und Mischer
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HeiBrecyclingsysteme W] BENNINGHOVEN

RC-Paralleltrommel im Gleichstrom

RC-Materialfluss in
gleicher Richtung wie ——
der Warmestrom

Inhomogenes > T
Warmeprofil limitiert
den Warmeubergang

A . ,,/,, 7 m;
. ity > gw' 7 /,C{//
Nur ca. 30% der Ei
- ] inlauf-
Trommellange dient

zone
Feuerschutz-

als Zone des einbaLten
WarmeUlbergangs ins Trocknungs-
RC-Material

Warmeulbergangs-
zone
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Der BENNINGHOVEN He|Bgaserzeuger BENNINGHOVEN

"ﬁsphalt ‘

wirtsehaftlich,

.. energieeffizient
‘ und

S umweltfreundllch

I‘Terst\ellen
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A\Y

,Die Technologie (» [ BENNINGHOVEN

Der HeiBgaserzeuger

100% RC-Rate

Recycling-Material wird
auf die optimale
Verarbeitungstemperatur
von 160°C gebracht

Emissionswerte werden
im Normbereich gehalten

V]

das enthaltene Bitumen
wird nicht verbrannt
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Funktionsweise Heil3gaserzeuger BENNINGHOVEN

Brenner brennt in den HeiBgaserzeuger
und erwarmt die Umluft intensivim Gegen-
stromprinzip

_

l 2| Indirekte Erhitzung des Recycling-Materials
~— in der Recyclingtrommel iiber die heiBe Luft

ol

In der Recyclingtrommel wird im Gegenstrom
das Recycling-Material schonend auf die
Verarbeitungstemperatur erwarmt
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Das auf Verarbeitungstemperatur erhitzte
Recycling-Material |asst sich in den Recycling-
Silos puffern oder direkt verarbeiten

(o]

we Umluft
HeiBgas
Abluft

= === Recyclingmaterial

o7

> Unterschreitung der gesetzlich geforderten
% Emissionswerte: Cges < 50mg/Nm?
> Gesamtenegergiebedarf der Anlage sinkt

> Geringere Belastung der Filtereinheit
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Komponente der Technologie [v] BENNINGHOVEN

Recyclingtrommel

Recycling-Materialfluss
entgegen des Warmestroms

Langere aktive Verweilzeit
des RC-Materials in der
Trommel und schonende
indirekte Erwarmung

Besserer Warmetransfer
durch optimierten
Materialschleier
(100% geschlossenen
Materialvorhang) in der
Trommel

Homogene Erwarmung der
Trommel durch neue
Generation von
Trommeleinbauten - Helix-

Wurfbleche (patentiert) Kombinierte Trocknungs- &
Warmeubergangszone

Weniger Materialaufbau/-
anbackungen und
Selbstreinigungseffekt
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Energetische Betrachtung w] BENNINGHOVEN

RC-Parallel- HeiBgas- ) Geringerer
trommel AT el Energieverbrauch

Gleichstrom Gegenstrom
Geringere
RC-Material- 130 °C 160 °C +30 K Umweltbelastung
temperatur Hohere RC-
o i Zugaberaten
WeiBmineral 250 °C 160 °C -90 K

temperatur

Geringere
Betriebskosten
RC-

70% RC > 90% RC = 20%

Abgas- - N ~
temperatur ~ 160 °C = 100 °C = 60 K Erfullt die
STA-Luft®

DTA-Luft: Technische Anleitung zur Reinhaltung der Luft
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Kontinuierliche Emissionsmessung =] BENNINGHOVEN

Ergebnisse

Zuléssige 2 h- [mg/m* NOX] [% O¢] [mg/m* CO] [mg/m® Cges]
Mittelwertschwellenwerte *° ™ 1000 50
gemalB den amtlichen 225 16,2 jopi 900 45
Luftqualitéts- 200 14,4 800 40

anforderungen 5 12
> Cyes < 50 mg/m3 Y e e
> CO < 500 mg/ms3 \/ 125 9
> NO, < 350 mg/m3 VY w7

700 35

600 30

500 25

400 20
2 h kontinuierliche 75 54 00 15
Abgasmessung bei 0 a6 oo 10
180 t/h Leistung
Recyclingsystem v R
0 0 — 0 0
07:30 08:30 09:30

(]

Bo P Prox [ cges



A WIRTGEN GROUP COMPANY BENNINGHOVEN

BLICK IN DIE ZUKUNFT
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Nachhaltigkeit in der Asphaltproduktion BENNINGHOVEN

f;/ ;
 Ziel: * Ziel:
Energie- . CO,
+_effizienz - ’Neutral
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Nachhaltigkeit in der Asphaltproduktion I [ BENNINGHOVEN

CO, Reduktion und Energieeffizienz durch:

Dig'tllisﬁerung =
AU on’*lation ‘
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Verwendung von Recycling [(#7 Ecinctove BENNINGHOVEN

R WK ASRR
W RPN
\'\t\\i ‘\\‘%%“j “.:‘. 1»9\\\

1)

() =

W R/
1

‘-{ 4:\".“
i O\
ISOS

N
AN
{1IANA

60 %

WEISSMINERAL ; RECYCLING-MATERIAL
VIRGIN MATERIAL P | ‘ ¥ RECYCLED MATERIAL
Brennstoff: 3 3
Braunkohle- v Smaeetsstes arvse Z A Brennstoff:
staub . B /\ B\  Braunkohle- [L&

CO2 FuBabdruck fir ein
typisches StraBenbauprojekt
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Nachhaltigkeit in der Asphaltproduktion I [ BENNINGHOVEN

CO, Reduktion und Energieeffizienz durch:

Dig'tllisﬁerung =
AU on’*lation ‘
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CO, Reduktion durch Brennstoffwechsel BENNINGHOVEN

Braunkohle-
staub

60% RC
ABBAU MINERAL BRECHEN & BESCHICKEN | TRANSPORT ROHSTOFFE HERSTELLUI FRASEN ALTSTRASSEN TRANSPORT RC-MATERIA| N ASPHALT RANSPORT ASPHALT STRASSENBAU
QUARRYING MINERAL CRUSHING & FEEDING TRANSPORTING RAW MATERIALS | BITUMEN Pi cTiOl MILLING ROADS TRANSPORT RAF MATERIAL "RODUC RANSPORT ASPHALT ROAD BUILDING

o
E= g

LPG

5% 4%
60% RC ABBAU MINERAL BRECHEN & BESCHICKEN | TRANSPORT ROHSTOFFE HERSTELLUNG BITUMEN FRASEN ALTSTRASSEN TR, PRODUKTION ASPHALT RANSPORT ASPHALT STRASSENBAU
QUARRYING MINERAL CRUSHING & FEEDING TRANSPORTING RAW MATERIALS |  BITUMEN FRODUCTION MILLING ROADS TRANSFORT RAP MATERIAI PRODUCTION ASPHALT RANSPORT ASPHALT ROAD BUILDING

&

60% 15% 5% 4%

EINSPARUNGEN

Holzstaub / BtL

Wasserstoff

BRECHEN & BESCHICKEN | TRANSPORT ROHSTOFFE HERSTELLUNG FRASEN ALTSTRASSEN 5P PRODUKTION ASPHALT
CRUSHING & FEEDING TRANSPORTING RAW MATERIALS | BITUMEN PROD MILLING ROADS TRANSPORT RAP MATERIAI PRODUCTION ASPHALT

SPORT ASPHALT STRASSENBAU

RAN:
RANSPORT ASPHALT ROAD BUILDING

ABBAU MINERAL
QUARRYING MINERAL

60 % RC

CO2 FuBabdruck fir ein typisches StraBenbauprojekt
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Wasserstoff als Brennstoff [(t7 eenmmcHoven W] BENNINGHOVEN

Keine Treibhausgase

Regenerative Energie, wenn aus grinem Strom produziert

Hohe Energiedichte — gut fliir Warmeprozesse geeignet

Keine Nutzung landwirtschaftlicher Flachen - keine Konkurrenz zur
Nahrungsmittelproduktion

Investitionen von 400 Mrd. € im H2-Sektor bis 2050 erwartet

Nachfrage von 2.500 TWh/a fiir H, in Europa im Jahr 2050 erwartet

Quelle: www.auroraer.com/



http://www.auroraer.com/
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Wasserstoff BENNINGHOVEN

Griner Wasserstoff

\
Griner ’ Verwendung von Wasser
Wasserstoff (H,) ‘d Stromquelle Saverstoff (O,) und Strom g

> Strom aus erneuerbaren
Energien = CO,-freie
Herstellung von H2

Wasser Elektrolyseur besteht aus
einem Behalter gefillt mit

einem Elektrolyt, zwei
Elektroden und einem
Diaphragma

> Gleichspannung wird
angelegt, Wasser wird
gespalten

Planung weiterer grof3er
! Offshore-Speicher
2H,0 + 27 — Ho+ 20H™ 40H™ — Oy + 2H70 + 4e™ (,Northern Lights")



Wasserstoff

Transport durch Pipelines

3000

2608

2500

2000

1500

1000

Pipelinelange [km]

2021

376
500 303 537 258
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- > X 2 > 2
N & &° \,boé & &
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N < R
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Quelle: HYARC 2017; SHELL
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w| BENNINGHOVEN
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Wasserstoff W] BENNINGHOVEN

Transport

Tube Trailer 2040

D
200 250 bet ———— > oo
entspricht 500 kg D .
Mischleistung* . . . A"\, , -

A
A

227 t

Coperi rcqen

I ful o
S . . . . 'Hﬂm T S .
15°C ./ Hm.oe
‘ Berlin
o'l ocox ne
o log:
ru*e‘s
B "'\ FroNeur & i
X L]
L
F’cns
Newly constru ; pipelines Srungov
- nal rou
C
\

/ ) Monich
Lgon

A i -

runa . Giién Borde (@

o-’\o( _sr oco J.

/ \ o 4
Madrid,
ertolano
w

Container Trailer
500 bar
entspricht 1000 kg

Mischleistung*
456 t

Liquid Trailer
1 bar
entspricht 4000 kg

Mischleistung* . . .
1818 t

* Bei AT=160K u. 4% Materialfeuchte
Quelle: SHELL WASSERSTOFF-STUDIE ENERGIE DER ZUKUNFT? Nachhaltige Mobilitat durch Brennstoffzelle und H2 Quelle: HyYARC 2017; SHELL

Marseilie

.
.
'Volencia
1

= 253°C

1l / EUROPEAN HYDROGEN BACKBONE



Wasserstoff

Mdgliches Szenario (dezentral)

Y,
’

-————-—.—J

S e e e e e e
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BENNINGHOVEN
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BENNINGHOVEN

Neue Brennersteuerung

EVO JET2

Zindgas
Druckluft
Flussiggas

Sekundarbrennstoff (hier Heizol)

dq-—-——— e e e - ==

S
4----__________________________l

< -
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Neue Brennersteuerung BENNINGHOVEN

Diagnose einzelner Signal-Ein- und Ausgange, sowie
Fehlermeldungen > Detailanzeige in der
Anlagensteuerung BLS

Befahigung fiir Mischfeuerung

Fliegender Brennstoffwechsel (Brenner muss zum
Brennstoffwechsel nicht runtergefahren werden)

Bei Nutzung von Gas als Brennstoff konnen teure
Spitzen umgangen werden, indem die Steuerung
automatisch auf einen anderen Brennstoff
umschaltet
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Nachhaltigkeit in der Asphaltproduktion I [ BENNINGHOVEN

CO, Reduktion und Energieeffizienz durch:

Dig'tllisﬁerung =
AU on’*lation ‘
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Temperaturabgesenkter Asphalt [07 sewnoroven (] BENNINGHOVEN

Was ist das?

!! Als temperaturabgesenkter Asphalt bezeichnet man
Asphalt, der ohne Beeintrachtigung seiner Eigenschaften

mit einer geringeren Temperatur hergestellt und

verarbeitet wird.
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Auf einem Blick [0z Eehmincroven BENNINGHOVEN

HeiBasphalte aa
140°c M- 110 °C
bis 180 OC - e bis 130 OC

20 °C 440 °C

o
_ 1 60 C weniger machen den
PSR R R entscheidenden
indemittel )
. Unterschied




Der Weg zum temperaturabgesenkten
Asphalt

Bitumen ist erst
bei 160°C Bei Temperatur-
ausreichend absenkung muss
fllssig, um demnach das
Asphalt herstellen Bitumen temporar
zu kénnen fllissiger werden
(Mischfahigkeit)

—

Man bendétigt
einen Hilfsstoff

Company Use

BENNINGHOVEN

Schaumbitumen

Additive
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Temperaturabgesenkter Asphalt BENNINGHOVEN

Gewusst wie
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Temperaturabgesenkter Asphalt BENNINGHOVEN

1 18.000 kWh weniger Energie pro Tag

> 9 kWh weniger Energie pro Tonne Fertigasphalt*

1.800 | weniger Heizél pro Tag

> 0,9 | weniger Heizdl pro Tonne Fertigasphalt*

i o
- — — 5 Enormes Potential :

zur Energieersparnis
Temperatur absenkung*

6.000 kg weniger CO, pro Tag

> 1 kg weniger CO, pro Tonne Fertigasphalt bei 10 °C Temperaturabsenkung*®

i 87,5 % weniger Bitumenemissionen

> Halbierung der Bitumenemissionen bei 10 * Temperaturabsenkung*

i Betrachtung der Einsparung bei einer Tagesproduktion von 2.000 t Asphalt
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Nachhaltigkeit in der Asphaltproduktion I [ BENNINGHOVEN

CO, Reduktion und Energieeffizienz durch:

Dig'tllisﬁerung =
AU on’*lation ‘
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Materiallagerung [0z ipincHoven BENNINGHOVEN

GroBter CO, Treiber = Feuchtigkeit im Ausgangsmaterial

1 % MEHR Feuchte 2 1 | MEHR Heizél oder 2 kg MEHR
Braunkohlestaub pro 1 t Asphaltmischgut

Ca. - 3 kg CO2 pro 1 % Feuchte pro 1 t Asphalt

Beispiel:
Jahresproduktion von 100.000 t
100.000 | MEHR Heizol

Oder

B 200 t MEHR Braunkohlestaub
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Materiallagerung (7 eevwineroven W] BENNINGHOVEN

Energieverbrauch Trocknungsprozess
30.000 kw

25.591 kW
25.000 kW 23.569 kW

21.548 kW
19.549 kw

20.000 kW
17.483 kW

=
e
15.462 kW > 2 =
15.000 kW | 13.485 kW = = T ®
= X © ()] <
= ~ I o N “'
~ o S — -
~ — o0] . —
I o N 9
10.000 kw © ¥ ~
n LN
o~
2 i 2 i 2 i 2
5.000 kw ™M [5a) ™M [5a) ™M [5a) s}
@) (o)} @) (o)} o)) (o)} @)
N N N N N N ~
[e0] (ee] [e0] (ee] [e0] (ee] (e0)
0 kw

2% 3% 4% 5% 6% 7% 8%
Feuchte WeiBmineral

mmm Aufheizen mmmm Aufheizen und Verdunstung Feuchte =— Brennerleistung
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Nachhaltigkeit in der Asphaltproduktion I [ BENNINGHOVEN

CO, Reduktion und Energieeffizienz durch:

Dig'tllisﬁerung =
AU on’*lation ‘




Bitumen Lager
Bitumentank Elektrifikation

Company Use

BENNINGHOVEN

- = Umweltvorschriften
- Thermalldl fallt in
die Wasser-
gefahrdungsklasse:

= daher prifpflichtig
(TUV)

1 = Risiko einer
Regulierung durch
die Umweltbehorde

‘
\\l\“\\*’\f

RS S

)
T

mt

Thermalol-beheizte Bitumentanks

EIektrisch‘Bé‘ﬁ__eizte Bitumnentanks
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Nachhaltigkeit in der Asphaltproduktion I [ BENNINGHOVEN

CO, Reduktion und Energieeffizienz durch:

Dig'tllisﬁerung =
AU on’*lation ‘
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BLS 4 BENNINGHOVEN




Company Use

BLS 4 BENNINGHOVEN

Wofiir steht BLS4?

OPTIMIERTES BEDIENKONZEPT |
| LIFECYCLE - SMART

6 IT-SICHERHEIT - SAFE

REZEPTGENERATOR - SUSTAINABLE
' Hard- & Software der neuesten Generation
Curved Monitor
\E
Mo,.ug“,“{'\fsec*“‘ Einbezug von erfahrenen Mischmeistern
P\ 1)
o.m\‘g‘&'e'» e Vorkonfektionierte Trends
,“5‘“.,“:“ Visualisierung der Schaltschranke
> ﬂ
rseet 1o® Smart Weighing System - Intelligentes

2 | SRR e Wiegesystem
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BLS 4 Impression w] BENNINGHOVEN

BENNINGHOVEN
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BLS 4 Impression BENNINGHOVEN
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A WIRTGEN GROUP COMPANY BENNINGHOVEN




Rezeptgenerator

Was ist neu?

(VIR VI VI V|

Bedienerfreundlichkeit

Verschneiden mehrerer RC-Sorten
Automatischer Bitumensortenwechsel
Ruckwirkung auf Vordosierung

Company Use

vw] BENNINGHOVEN

Vorteile

Keine Produktionsunterbrechung

Kein Rezeptwechsel

1 Rezept flr 1 Asphaltsorte

Abstufung RC-Zugabe = 1% Schritte

Gleichbleibende Asphaltqualitat

Besserer & schnellerer Einfluss auf
Temperatur

Weniger Administration flr Labor
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Rezeptgenerator w] BENNINGHOVEN

1161 | 1601 |
1802 . AC 16 BS 50/70 100% 10 -
Zuardnang der Kamponanisn
1. Grenpwart B+K: 00%-47,0% Komgonenion Basirepapt . BE Analyse o
Resukisrander Re K ohne Prozessslk 48,6 °C
Ziel R+ K: S0,0(45,0 - 64,01 °C At i R w2 E
Differanz: 04°C Sand 0-2 {102) 220 0063 - 2.00 mm 2 |4 -
Mineral 2-5(103} 185 200~ 580 mm 187 [l
100 ‘I? Mineral 58104} 108 5.40- 800 mm 134 $
50 i : .
o ' Mineral 811 (105) 150 200-11.20mm 152 E
; Minaral 11-16 (108} 238 11.20 - 16.00 mm |4 -
r = Mineral 1118 (106} ggg‘. 16,00 - 22 40 mm 10 ¢
50 |
I @ 22.40 - 3150 mm o |4
e 31.50 - 45.00 mm o [=kl
= +
1 (SeONGO  sjp Bedemmdien e
]
0 W 20 30 40 S B0 TO &0 80 100
RC [%]
2. Grenrwert Seblne: 58,0 %
Begrensung durch: 201 (Eigenfiller] ilen | granuls Marmiert %o
e M 1602 1M 1601 L
Anbsil BAT % 333%
Generiertes Rezept %, Maximale BC Quote % Fiiller 55 118 a7 94 o910 f
—— = = 02 23,2 ELT] 171 a0 2803 =
::;'i'g'i':";h 50 ot 25 19,5 =5 T8 194 187,0 -
o z20.0 T8 58 11,1 170 ¥ 14,1 1342 g ¥
103 Mineral 2-5 1850 WO = | ol = =
i e om0 T3 811 15,8 100 217 153 151, £
106 Mineral 8-11 1500 R 1118 248 oo 253 98 3.2 %
104 Mineral 11-18 >395.0 FELR] oa ER 10| w5
IS0 530 1000 0o 0.0/ 0| 0o "
01, Winrm-RC 1 oo 1006 oa 0,0 0 0o
Bitumen 5.8 50 a5 48 48,1
10000 R+K 500 % &0, T 1200 84,1 *C 4,1 5
3]




Training @BENNINGHOVEN

Company Use

w| BENNINGHOVEN

Sie haben weitere Fragen, Winsche, Anregungen oder winschen mehr

Informationen Uber Trainingsmaoglichkeiten?
Kontaktieren Sie uns einfach!

BENNINGHOVEN Training Team

BENNINGHOVEN

Branch of Wirtgen Mineral Technologies GmbH
BenninghovenstraBe 1, 54516 Wittlich
www.benninghoven.com / www.wirtgen-group.de

training@benninghoven.com

Jens Appenzeller
Product-, Sales- and Technical Trainer

BENNINGHOVEN

Branch of Wirtgen Mineral Technologies GmbH
BenninghovenstraBe 1, 54516 Wittlich
www.benninghoven.com / www.wirtgen-group.de

T: +49 6571/ 6978 5652
F: +49 6571 / 6978 5195
M: +49 152 /288 189 55
jens.appenzeller@benninghoven.com

LinkedIn | YouTube | Facebook



http://www.benninghoven.com/
http://www.wirtgen-group.de/
mailto:training@benninghoven.com
http://www.benninghoven.com/
http://www.wirtgen-group.de/
mailto:jens.appenzeller@benninghoven.com
https://www.linkedin.com/company/9257210/
https://www.youtube.com/results?search_query=wirtgen+group
https://www.facebook.com/WirtgenGroup

cccccccccc

A WIRTGEN GROUP COMPANY BENNINGHOVEN

ICH WUNSCHE WEITERHIN EINEN
INTERESSANTEN UND ERFOLGREICHEN TAG!




