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* Problemstellung und Zielsetzung

* Grundlagen der Schaumbitumenbauweise

« Konzept des Forschungsvorhabens

« Herstellung Schaumbitumen-Warmasphalt an der Mischanlage

« Validierung Schaumbitumen-Warmasphalt in zwei Untersuchungsstrecken
« Energie- und Emissionbilanzierung an der Asphaltmischanlage

« Zusammenfassung
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 Forderung der Einhaltung eines Arbeitsplatzgrenzwertes von 1,5 mg/m3 far Dampfe und
Aerosole bei der Heildverarbeitung von Bitumen gemal den ,, Technischen Regeln fur
Gefahrstoffe” (TRGS 900)

» Losungskonzepte sind bis zur Umsetzung 2024 notwendig!
« Absenkung der Verarbeitungstemperatur des Asphaltmischgutes gilt als wesentliche
Malnahme zur Reduktion von Dampfen und Aerosolen
» Per Definition: Warmasphalt (100 bis 150 °C)
« Der Einsatz der Schaumbitumentechnologie zur Absenkung der Verarbeitungstemperatur

von Asphalt wurde durch nationale, insbesondere aber durch internationale
Forschungsprojekte in der Vergangenheit nachgewiesen

» Geht das auch in Deutschland?

« Mitverwendung von Asphaltgranulat (AG) ist im Zuge der Kreislaufwirtschaft von elementarer
Bedeutung

» Keine Verminderung der Zugabeanteile an AG in Deutschland gewollt!
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Schaumbitumen (kalt)

Definition:
Schaumbitumen ist ein temporarer Zustand eines

StralRenbaubitumens, der charakterisiert ist durch eine
kurzzeitige (15 bis 30 sec.) Volumenzunahme (Expansion).

Schaumbitumen (warm)
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Grundlagen der Schaumbitumenbauweise
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Schaumbitumenmischgut (kalt)

Bitumen Gesteinskérnung/AG =

(warm/heif3: ca. 150°C) (kalt: ca. 15°C)

Schaumbitumenmischgut
(kalt: ca. 25°C)

Schaumbitumenmischgut (warm)

Bitumen Gesteinsk6rnung/AG =——

(warm/heil3: ca. 150°C) (warm: ca. 140°C)

Schaumbitumenmischgut
(warm: ca. 140°C)
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AiF-Vorhaben ,Verfahrenstechnische, bautechnische Arbeitspakete
und energetische Eignung der Schaumbitumentechnologie
zur Herstellung von Warmasphalt unter Mitverwendung AP 0: Auswahl und Beschaffung der zu untersuchenden
von Asphaltgranulat” Materialien
&i A— B | e AP 1: Untersuchungen zur Optimierung im LabormaRstab
e mescmmeeerl r . AP 2: Groldtechnische Erprobung an zwei Asphaltmisch-

aufgrund eines Beschlusses
1 B

anlagen der KMU-Projektpartner

Dipl.-Ing. Thomas Behle

Hohenloher Asphalt-Mischwerke, Heilbronn "l HAM AP 3: GroR3technische Validierung der Schaumbitumen-

................... WA-Gemische in Untersuchungsstrecken
Dr. Hermann Heppenheimer ﬂ AP 4: Energie- und Emissionsbilanzierung der Asphalt-
Asphaltmischwerk Landau Juchem mischanlage
JUCHEM
_ AP 5: Verfahrenstechnische Optimierung der Schaum-
Dipl.-Ing. Sven Gohl bitumenanlage und Parameterkonzept
Makadamlabor Schwaben, Sindelfingen

AP 6: Auswertung der Untersuchungsergebnisse und
Veroffentlichung
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Herstellung Schaumbitumen-Warmasphalt an der Mischanlage
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Schaumbitumenherstellung Temperaturabsenkung
« Wassergehalt zwischen 1,0 und 4,0 % bezogen |+ Temperaturen des Asphaltgranulates unter 150 °C
auf das Bindemittel fuhren in der Paralleltrommel zu Materialanhaftungen

 Wasser und Bitumen werden im statischen
Mischer unter Druck miteinander vermischt

« Schaumbitumen wird in Asphaltmischer
eingedust

* Reduzierung der Mischguttemperatur auf 140 °C
wurde Uber kombinierte Kalt- und Warmzugabe der
Asphaltgranulate erreicht

Pos.  Bauteil * Optimales Verhaltnis zwischen kaltem und warmen
Bitumenrampe Granulat wurde durch Vorversuche ermittelt
Mischer fir Schaumbitumen (Umhillung/Homogenitat als Beurteilungskriterium)

Wassereinspritzung

Riickschlagventil

« Temperatursteuerung uber ,Weildmineral®
(< 20 M.-%) nur sehr eingeschrankt maglich

Wasserversorgung

Probeentnahme

» Verlangerung der Mischzeit zum Erreichen einer
guten Homogenitat des Asphaltmischgutes

Bitumenpumpe

il
2
3
4
5 Absperrklappe
6
7
8
9

Saugleitung

10 Heizung
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 Im 3. und 4. Quartal 2022 wurden zwei Untersuchungsstrecken mit Schaumbitumen-Warmasphalt gebaut
« Erprobungsfelder mit konventionellem Heil3asphalt (Referenz) und Schaumbitumen-Warmasphalt
* Polymermodifiziertes Bitumen 25/55-55 A RC (konventionell und mit 2 bis 3 % Wasser aufgeschaumt)

* Untersuchung der Asphalt-Performance (Steifigkeit, Verformungsverhalten bei Warme mittels einaxialem
Druckschwellversuch, Kalteeigenschaften mittels Abkuhlversuch)

* Messung der Dampfe und Aerosole beim Einbau

Untersuchungsstrecke AC11DS AC11DS
L1141 mit 50 % RC mit 50 % RC
ca. 18.000 m2 (Referenz) (temperaturabgesenkt mit Schaumbitumen)
AC11DS AC11DS ACE DS ACEE DS
. . mit 30 % RC mit 50 % RC
mit 30 % RC mit 50 % RC
(Referenz) (Referenz) (temperaturabgesenkt (temperaturabgesenkt
Untersuctgzgsstrecke mit Schaumbitumen) mit Schaumbitumen)
ca. 18.000 m? SMA 16B S SMA 16B S SMA 16 B S Sln e B o

mit 40 % RC
(temperaturabgesenkt
mit Schaumbitumen)

mit 60 % RC
(temperaturabgesenkt
mit Schaumbitumen)

mit 40 % RC mit 60 % RC
(Referenz) (Referenz)
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Impressionen vom Einbau
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Validierung Schaumbitumen-Warmasphalt in zwei Untersuchungsstrecken

Erfahrungen beim Einbau

« Einbau des Schaumbitumen-Warmasphalts theoretisch mit gleicher Anzahl an Walziibergdngen wie beim HeilR3asphalt

maoglich

£ 4

°sph°c'|'k€ﬁemie

« Einbaufenster aufgrund reduzierter Mischguttemperatur kirzer! Insbesondere beim Einbau von Asphaltdeckschichten zu

beriicksichtigen.

« Flachendeckende Verdichtungskontrolle sowie Informationsweitergabe an Walzenfahrer notwendig

« Keine Beeintrachtigung beim Schichtenverbund durch Temperaturabsenkung festgestellt

160

140

fui) »

Raumdicht

9:59 10:02 10:03 10:05 10:07 10:08 10:11 10:13

Uhrzeit

— R aumdichte [g/cm?®]
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10:33

: Quelle: S.

Kerntemperatur Asphalt [C]

Gohl
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Raumdichte [g/c
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8
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—— Raumdichte [gfcm?®] Temperatur Schicht [°C]
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Quelle: S.

Kerntemperatur Asphalt ['C]

Gohl

100 °C Schichttemperatur nach 15 min
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100 °C Schichttemperatur nach 10 min
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Validierung Schaumbitumen-Warmasphalt in zwei Untersuchungsstrecken

Temperaturkontrolle am Beispiel der 1. Untersuchungsstrecke (L1141)

« Dokumentation der Mischguttemperatur im Beschickerkiibel mittels Einstichthermometer

akdd

£ 4

200

180

160

140

120

100

80

Temperatur bei Anlieferung (°C)

60

Anlieferungstemperaturen Asphaltmischgut

Mittel 168 °C Mittel 142 °C
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Validierung Schaumbitumen-Warmasphalt in zwei Untersuchungsstrecken

L4

Expositionsmessungen (Bohlenganger) mittels Photoionisationsdetektor (PID)

emie

Asphalt-Seminar 2023, Willingen

PID signal . . Temperature PID signal . . Temperature
[ppm] Automatic Data Logging Humidit [ppm] Automatic Data Logging Humidit
90,00 105/,00 90,00 100,3(/)
L5000 konventionell 90,00 50,00 temperaturabgesenkt 90,00
70,00 80,00 70,00 80,00
70,00 70,00
l60.00 60,00
60,00 60,00
50,00 50,00
M 50,00 50,00
40,00 B 40,00
40,00 40,00
30,00 R T NGV 30,00
’ 30,00 ’ 30,00
R
20,00 - 20,00 20,00 20,00
10,00 10,00 10,00 Il 10,00
0,00 0,00 0,00 e 0,00
3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3
0.099 0.0% 0.099 0.099 0.099 0.099 0.0% 0.099 0.099 0.099 0.0% 0.099 0.099 0.099 00y 0, g 5 0.099 0.099
05, 0o, 0o, Qo Qo o, o, o, 0o, 05, <05, <02, > 05, <0, 0 0> 0 0,
Qo. Qo. Qo. Qo. Qo. Qo. 70. 70. 70. 7g. 7g. 7g. 75 7. 7. 7. 75 75. 75,
<7 < "J6 5 S0 "S> g o 79 "5 % " % Y v < "t 5
= Pid result [ppm] —— Pid Temperature [°C] —— Pid Humidity [rH] —Pid result [ppm] =~ ——Pid Temperature [°C] ——Pid Humidity [rH]
Quelle: S. Gohl
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Validierung Schaumbitumen-Warmasphalt in zwei Untersuchungsstrecken ——

k dem|e

Reduktion von Dampf beim Einbau — 2. Untersuchungsstrecke (L548)

o Wnasphalt

ca. 170 °C ca. 140 °C
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Validierung Schaumbitumen-Warmasphalt in zwei Untersuchungsstrecken —— // .
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Dampf- und Aerosolmessungen — 2. Untersuchungsstrecke (L548)

N

A

Winden

SMA 16 B S mit 40 % / 60 % RC

Temperatur: 6 °C

Windgeschw.: 0,8 m/s

Luftfeuchtigkeit: 93 %

82 windrichtung SMA 16 B S mit 40 % RC
l Temperatur: 14 °C

Windgeschw.: 4,0 m/s
Luftfeuchtigkeit: 85 %

WEHEICIFRES SMA 16 B'S mit 60 % RC
/ Temperatur: 16 °C
Windgeschw.: 5,7 m/s

Luftfeuchtigkeit: 65 %

Windrichtung/

AC 11 D Smit 30 % /50 % RC
Temperatur: 9 °C
Windgeschw.: 1,7 m/s
Luftfeuchtigkeit: 99 % AC 11 D Smit 30 % RC
Windrichtung Temperatur: 14 °C

Windgeschw.: 2,0 m/s
Luftfeuchtigkeit: 88 % AC 11 D S mit 50 % RC
Windrichtung Temperatur: 14 °C
Windgeschw.: 2,0 m/s
— Luftfeuchtigkeit: 81 %
Windrichtung

N
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Validierung Schaumbitumen-Warmasphalt in zwei Untersuchungsstrecken —— // .
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Ergebnisse der Dampf- und Aerosolmessung — 2. Untersuchungsstrecke (L548)

Summe aus Dampfen und Aerosolen Summe aus Dampfen und Aerosolen
SMA16B S AC11DS

6,9
4041
3,2
2,3
13 <1,01,01,0 <1,01,01,0
1 mnn 11

N @
o o
~ (0]
o o

o

o
©
o

o

o
o
o

Exposition [mg/m?]
5
Exposition [mg/m3]
N
o

50
4.6
28 55 2,6
18
<1,01,0 1,0 <1,0 1,0 1,0 I

3,0 3,0
2,0 2,0
<10101,0 <10101,0
X 1] ||
0,0 0,0
Beschickerfahrer  Fertigerfahrer Bohlenganger Bohlengéanger Walzenfahrer Beschickerfahrer  Fertigerfahrer Bohlenganger Bohlengéanger Walzenfahrer
(rechts) (links) (rechts) (links)
mReferenz40% /60 % RC ®ENTA40% RC ®NTA60% RC mReferenz30% /50 % RC ENTA30% RC ®NTA50% RC
Reduktion beim Fertigerfahrer um bis zu 50 % Reduktion beim Fertigerfahrer um bis zu 81 %
(Windstarke und —richtung variieren) (sehr ahnliche Windverhaltnisse)

« Ergebnisse der PID-Messungen werden aktuell durch FH-Minster ausgewertet
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Validierung Schaumbitumen-Warmasphalt in zwei Untersuchungsstrecken
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Asphalt-Performance — Kélteeigenschaften
Ergebnisse der Abkihlversuche der 1. Untersuchungsstrecke
AC 11 D S mit 50 M.-% RC AC 11 D S mit 50 M.-% RC
(Warmasphalt) (HeiBasphalt)
Anfangstemperatur T, [°C] 20 20
Abkuhlgeschwindigkeit dT [K/N] -10 -10
Ausfallspannung Of [MPa] 5,434 4,846
Bruchtemperatur Te [°C] -24,8 -20,2

« Ausfallspannung beim Warmasphalt um 0,588 MPa hdher als beim Heil3asphalt
« Bruchtemperatur beim Warmasphalt um 4,6 °C tiefer als beim HeiRasphalt

Asphalt-Seminar 2023, Willingen 16



Validierung Schaumbitumen-Warmasphalt in zwei Untersuchungsstrecken ——

k dem|e

Asphalt-Performance — Verformungsverhalten bei Warme (Einaxialer Druck-Schwellversuch)

Dehnungsrate zwischen Belastungszyklus 9.800 und 10.000

10,0 » Dehnungsrate beim Warmasphalt in
drei von funf Fallen geringer oder
auf dem gleichen Niveau wie beim

&®
o

o

6
4

HeiRasphalt

’ 4,9 51  Dehnungsrate in zwei Fallen beim
Warmasphalt hoher als beim

’ HeiRasphalt

0,0

o

2

Dehnungsrate [%o-104/n]
o

N Ok a0 te®
&% ¥ 06%56% 0560 Moo 6‘5%5606 9569

« S 1: Nachmischzeit von 25 Sekunden
« S 2: Nachmischzeit von 10 Sekunden
« S 3: Nachmischzeit von 60 Sekunden
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Validierung Schaumbitumen-Warmasphalt in zwei Untersuchungsstrecken —e // .
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Asphalt-Performance — Verformungsverhalten bei Warme (Einaxialer Druck-Schwellversuch)

Dehnungsrate zwischen Belastungszyklus 9.800 und 10.000

10,0 7,00 « Dehnungsrate beim Warmasphalt in
= . i 080 = drei von funf Fallen geringer oder
L 80 v ' 000 auf dem gleichen Niveau wie beim
o ol 6.2 6.40 ‘= HeilRasphalt
2 60 ’ 56 54 620 8 . . :

Qo 6.11 5,0 s00 & | * Dehnungsratein zwei Fallen beim
= i 20 I oy © Warmasphalt hoher als beim
e " B = HeiRasphalt
= 5,50 5,60
= 5.40 5,42 . )
£ 20 5,30 540 ¢ * HOhere Dehnungsrate durch
o II 520 0 hoheren Bindemittelgehalt(?)

o . Hohere Deh durch

« Hohere Dehnungsrate durc
e e® A0 0° o o ke? a8 p0° oo ke? ; )
0°°0° 0°°0° 0%5°05%0%° ¢> o> See° Restschaumwasser im Mischgut(?)
« S 1: Nachmischzeit von 25 Sekunden * Keine Verbesglgling des

Verformungswiderstandes durch

* S 2: Nachmischzeit von 10 Sekunden langere Nachmischzeit feststellbar

« S 3: Nachmischzeit von 60 Sekunden
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Energie- und Emissionsbilanzierung an der Asphaltmischanlage

asphalt

k demle

Energie- und Emissionsbilanzierung am Bsp. eines AC 11 D S mit 50 M.-% Asphaltgranulat

80

70

KWhit / kg Co,lt
= N w B [ox) (@]
(@) o o o (@) o

o

69,77

23,87

170 °C

® Primarenergiebedarf

64,30
61,56

22,00 21,60

150 °C 140 °C
Produktionstemperatur [°C]

E CO2-Emissionen

58,83

20,13

130 °C
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Energieeinsparung von 8,21 kWh/t und
CO,-Einsparung von 2,81 kg/t bei
Temperaturreduzierung von 30 °C

Energieeinsparung von 10,94 kWh/t und
CO,-Einsparung von 3,74 kg/t bei
Temperaturreduzierung von 40 °C

Wasser als Zusatz = 6kologisch

Einsatz von Zusatzen zur Verbesserung
der Schaumeigenschaften
- Okobilanz beachten!

oﬁﬂ .'

‘ % v
*’L
“fs, *‘ ﬁ"ll

&‘V II.Q ?3%
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Zusammenfassung —e // .
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« Temperaturabsenkung mit Schaumbitumen auch bei Verwendung hoher Asphaltgranulat-Anteile moglich.

« Kirzeres Einbaufenster durch reduzierte Mischguttemperatur.

« Zum Teil deutliche Reduzierung der Dampfe und Aerosole, insbesondere im Bereich des Fertigerfahrers.

* Niedrigere Expositionswerte & geringere Anzahl an Ausschlagen mit PID beim Warmasphalt nachgewiesen.

* Verbesserung der Kalteeigenschaften beim Schaumbitumen-Warmasphalt (1. Untersuchungsstrecke).
Ergebnisse der 2. Untersuchungsstrecke sollen die Ergebnisse bestatigen/widerlegen.

« Verformungsverhalten bei Warme zum Grol3teil wie beim Heil3asphalt. In einigen Fallen jedoch hohere
Dehnungsraten beim Warmasphalt. Restschaumwasser im Mischgut als moégliche Ursache. Weiterer
Forschungsbedarf!

« Um Gefahr von mdglichem Restschaumwasser im Mischgut zu reduzieren sollte Schaumbitumen mit
Wassergehalten < 2,0 % hergestellt werden.

e Durch Temperaturreduzierung von 30 °C kénnen an der Asphaltmischanlage — bei sonst identischen
Herstellungsbedingungen — 8,21 kWh Energie und 2,81 kg CO, je Tonne Asphaltmischgut eingespart
werden.

Asphalt-Seminar 2023, Willingen 20
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Vielen Dank fur Ihre Aufmerksamkeit!

Asphalt-Seminar 2023, Willingen 21



	Folie 1: Temperaturabsenkung –  Es geht auch mit Schaumbitumen
	Folie 2: Vortragsgliederung
	Folie 3: Problemstellung und Zielsetzung
	Folie 4: Grundlagen der Schaumbitumenbauweise
	Folie 5: Grundlagen der Schaumbitumenbauweise
	Folie 6: Konzept des Forschungsvorhabens
	Folie 7: Herstellung Schaumbitumen-Warmasphalt an der Mischanlage
	Folie 8: Validierung Schaumbitumen-Warmasphalt in zwei Untersuchungsstrecken
	Folie 9: Validierung Schaumbitumen-Warmasphalt in zwei Untersuchungsstrecken
	Folie 10: Validierung Schaumbitumen-Warmasphalt in zwei Untersuchungsstrecken
	Folie 11: Validierung Schaumbitumen-Warmasphalt in zwei Untersuchungsstrecken
	Folie 12: Validierung Schaumbitumen-Warmasphalt in zwei Untersuchungsstrecken
	Folie 13: Validierung Schaumbitumen-Warmasphalt in zwei Untersuchungsstrecken
	Folie 14: Validierung Schaumbitumen-Warmasphalt in zwei Untersuchungsstrecken
	Folie 15: Validierung Schaumbitumen-Warmasphalt in zwei Untersuchungsstrecken
	Folie 16: Validierung Schaumbitumen-Warmasphalt in zwei Untersuchungsstrecken
	Folie 17: Validierung Schaumbitumen-Warmasphalt in zwei Untersuchungsstrecken
	Folie 18: Validierung Schaumbitumen-Warmasphalt in zwei Untersuchungsstrecken
	Folie 19: Energie- und Emissionsbilanzierung an der Asphaltmischanlage
	Folie 20: Zusammenfassung
	Folie 21

