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Eigenschaften der Baustoffe beim Erstellen der
Erstprifung berucksichtigen!

Bitumen
StralRenbaubitumen
PmB A
PmB C
etc.

Asphaltgranulat

Asphalt

1

Additive / Zusatze
Fasern, VVZ, Gummi, Rejuvenatoren, Haftverbesserer, Naturasphalt u.a.m.
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Strallenbaubitumen und Polymermodifiziertes Bitumen

Anforderungen an:
Forschungsgeselischaft fir srtvaBon- ur?d Verkehrswesen @ ° S traB e n b au b i tu m e n
TR « Polymermodifizierte Bitumen

Technische Lieferbedingungen
fiir StraBenbaubitumen

und gebrauchsfertige
Polymermodifizierte Bitumen

TL Bitumen-StB 07/13 Elastomermodifizierte Plastomermodifizierte
Bitumen (PmB A) Bitumen (PmB C)

ng.-Geselischaft PTM Dortmund mbH Dortmund am 12.11.2014 @ 2014 FGSV, Kdin

Ausgabe 2007/Fassung 2013

Persanalisiert far: L
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Modifizierung von Bitumen/Asphalt

Vielzahl von Bindemitteln nach TL Bitumen-StB 07/13 zur

Auswahl
— Wofur weltere?

Steigende Verkehrs- Standardbindemittel nicht immer
belastungen ausreichend
Klimatische

Veranderungen ‘
Wirtschaftlicher Druck

Arbeitsschutz Neue Bindemittelkonzepte/
Umweltschutz Additive/

etc. Zusatze
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Viskositatsverandernde Zusatze bzw.
viskositatsveranderte Bindemittel
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Viskositatsverandernde Zusatze...mineralische und
organische

= Mineralische wirken nur zum Zeitpunkt des Einbaus

= Organische Zusatze sowohl beim Einbau, aber auch im eingebauten
Asphalt

Temperatur-
abgesenkte
Asphalte

Regelwerke:

= Merkblatt fir TA von Asphalt

» Leitfaden fir Temperaturabgesenkte
Asphalte

= Empfehlungen zur Klassifikation
von viskositatsveranderte BM

= Empfehlungen fur frihere
Verkehrsfreigabe
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Viskositatsverandernde organische Zusatze (Wachs):
- Wirkprinzip -

Standardbitumen

:§
[%)
o
4
2
>
10 180 [°C]
Nutztemperaturbereich Misch- und
Einbautemperaturbereich Quelle: Sasol
2
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Viskositatsverandernde organische Zusatze (Wachs):
- Wirkprinzip -

B Standardbitumen

B F-T-W-modifiziertes
Bitumen

S
»
O
4
0
> . . .
Viskositatsreduzierung
niedrigerer Viskositat
bei gleicher Temperatur
AV
10 180 [°C]
Nutztemperaturbereich Misch- und
Einbautemperaturbereich Quelle: Sasol
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Viskositatsverandernde organische Zusatze (Wachs):
- Wirkprinzip -

B Standardbitumen
B - 1-W-modifiziertes

- Bitumen
:*(E
[%)
@)
4
Iz
> Temperaturabsenkung
( ____________________
gleiche Viskositat bei
abgesenkter Temperatur
10 bis 30 K 180 [°C]

Nutztemperaturbereich Misch- und

Einbautemperaturbereich

Quelle: Sasol
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Produktneutrale Ausschreibung von BM mit VVZ

Forschungsgesellschaft fiir StraBen- und Verkehrswesen

Arbeitsgruppe Asphaltbauweisen FG SV

Empfehlungen zur Klassifikation
von viskositatsveranderten Bindemitteln

E KvB

Ausgabe 2016

Tabelle 1: Kliassifikation und Eigenschaften von gebrauchsfertigen
viskositédtsverdnderten StraBenbaubitumen

\
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“E"i;:::::‘:ﬂde' Einheit | Priifmethode | 15/25 VL{15/25 VH| 25/35 VL |25/35 VH|35/50 VL |35/50 VH|50/80 VL |50/80 VH
Penetration DIN EN . . . .
bei 25 °C 0,1 mm 1426 15 bis 25 25 bis 35 35 bis 50 50 bis 80
iquisieiftigkeits- in AR\LerE;ggg
Mperaiur a an - . . N .
T (G*=15 kPa) G Prifung 60 bis 80 55 bis 75 50 bis 70 45 bis 65
bei 1,59 Hz {T-Sweep)?
. in Anlehnung
Phafenwmkel . an AL DSR-
8 (G*=15 kPa) . 1A 1A 1A 1A
bei 1,59 Hz Prifung
’ (T-Sweep)”
Phasen- AL DSR-
iibergangs- °C Priifung | 80 = Tpy [100 = Tor| 80 = Ty, [100 < T, | 80 < T, [100 < T, | 80 s T, [100 s T,
temperatur T (kanstante =< 100 =120 <100 s 120 <100 =120 < 100 =120
P T Scherrate)
o DIN EN
Flammpunkt C IS0 2502 =240 = 240 =230 =230
) ' DIN EN
Léslichkeit % 19592 =990 =990 = 99,0 =990
Kraftduktilitét 1A 1A 1A 1A
bzw. Form- DIN EN 13589 (empfohlens {fempfohlene {empfohlene {empfohlene
anderungs- DCIN EN 13703 Startternperatur Starttemperatur Starttemperatur Starttemperatur
arbeit T=25°C) T=20°C) T=15°C) T=10°C)
Verformungs-
verhalten im in Anlehnung an
Dynamischen AL DSR-Prifung 1A 1A 1A 14
Schertheo- {T-Sweep)?
meter (DSR)
Verhalten bei tiefen Temperaturen: Biegebalkenrheometer (BBR):
T (3=300 MPa) °C TL Bitumen- 1A 1A 1A IA
SiB 07/13,
T {m=0,3) G Abschnitt 5.4 1A 1A 1A 1A
Besténdigkeit gegen Verhértung unter Einfluss von Wérme und Luft nach DIN EN 12607-1 bel 163 *C:
Massen- DIN EN
anderung" % 1926071 =05 =05 0,5 =08
verbleibende DIN EN
Penetration % 1426 =55 =53 =50 = 46

" Die Massenidnderung kann positiv oder negativ sein. 2 sishe Abschnitt 1.3
1A far ,Ist anzugeben™: Fiir die sc bezeichnete Eigenschatt ist der Wert anzugeben.
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Produktneutrale Ausschreibung von BM mit VVZ

Tabelle 1: Klassifikation und Eigenschaften von gebrauchsfertigen

viskositatsveranderten StraBenbaubitumen

g:;:;:“der Einheit | Priifmethode | 15/25 VL|15/25 VH| 25/35 VL |25/35 \FH‘ 35/50 UL‘SSIEI] VH|'50/80 VL |50/80 VH
' Penetration DIN EN : . ; -
' bei 25 °C 0,1 mm 1426 15 bis 25 25 bis 35 35 bis 50 50 bis 80
Aquisteifigkeits- in Anlehnun
g
temperatur . an AL DSR- : . : :
T (G*=15 kPa) G Prisfung 60 bis 80 55 bis 75 50 bis 70 45 bis 65
bei 1,59 Hz (T-Sweep)”
Phasenwinkel n Anlehnung
8 (G*=15 kPa) a a”FA!.'f DSR- A IA 1A IA
bei 1,59 Hz rutung
' (T-Sweep)?
Phasen- AL DSR-
ibergangs- o Prifung B0 = Ty [100 = Ty | BO < Ty (100 = T QB0 = T (100 = T 180 = T [100 = T
orarat T (konstante | <100 | s120 | <100 | s120 0 <100 | =120 | <100 | s120
P al Scherrate)

S,
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Produktneutrale Ausschreibung von BM mit VVZ

Tabelle 2: Klassifikation und Eigenschaften von gebrauchsfertigen
viskositatsveranderten Polymermodifizierten Bitumen

\

D~

%’ Modifizierung von Asphalt | Lahnstein | 24.01.2023 | Dr.-Ing. Daniel Gogolin

Merkmal oder | .. o [orifmethode PmB PmB PmB PmB PmB PmB
Eigenschaft 10/25 VL 10/25 VH 25/45 VL 25/45 VH 45/80 VL 45/80 VH
Penetration DIN EN . . .
bel 25 °C 0,1 mm 1426 10 bis 25 25 bis 45 45 his 80
Aquisteifigkeits- in Anlehnung
temperatur o an AL DSR- . . .
T (G215 kPa) c Priifung 60 bis 80 55 bis 75 50 bis 70
bei 1,59 Hz (T-Sweep)?
. in Anlehnung
Phasenwinkel
5 (G*=15 kPa) o H”F%;zn‘
bei 1,59 Hz (T-Sweep)?
Phasen- AL D SR-
{ibergangs- o Prifung | 80s=Ts | 100sTy | 80sTy | 100sTe | 80sTe | 100s Te
termperatur T (konstante < 100 =120 < 100 <120 <100 =120
P P Scherrate)
Flammpunkt C | ah e > 235 > 235 = 235
Elastische
Rickstellung 9% DIN EN = 40
bei 25 °C 13398
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Produktneutrale Ausschreibung von BM mit VVZ

Tabelle A 1: Gebrauchsfertige viskositiatsveranderte StraBenbaubitumen

StraBen- 20/30 30/45 50/70 70/100

baubitumen
viskositits-
verandernder
Zusatz
Fischer-Tropsch-Wachs 15/25 VL 25/35 VL 35/50 VL 50/80 VL
Fettsaureamid 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 viskositatsveranderte Polymermodifizierte

\

Bitumen
Polymermodifiziertes 10/40-65 A 25/55-55 A 45/80-50 A
Bitumen
viskositits-
verdndernder
Zusatz
Fischer-Tropsch-Wachs PmB 10/25 VL PmB 25/45 VL PmB 45/80 VL
Fetts8ureamid PmB 10/25 VH PmB 25/45 VH FmB 45/80 VH
Montanwachs + Wachs-Derivate PmEB 10/25 vH PmB 25/45 VH PmB 45/80 VH
Montanwachs FmB 10/25 VL PmB 25/45 VL PmB 45/80 VL
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Vorteile von viskositatsverandernden organischen
Additiven

» Temperaturabsenkung (heute vor allem im Gussasphalt)
= Verbesserung der Verarbeitbarkeit.....Prozesssicherheit !!
» FrUhere Verkehrsfreigabe

» Erh6hung der Verformungsbestandigkeit

Viskositatserhohung

B Standardbitumen

B F-T-W-modifiziertes
Bitumen

el
0
o
x
2
>
Viskositatsreduzierung
A 4
10 180[°C]
Nutztemperaturbereich Misch- und
Einbautemperaturbereich Quelle: Sasol
-,
"’

d’ Modifizierung von Asphalt | Lahnstein | 24.01.2023 | Dr.-Ing. Daniel Gogolin



Entscheidung des Ausschuss fur Gefahrstoffe (AGS):

S,

Arbeitsplatzgrenzwert fur ,,Dampfe und Aerosole® auf 1,5 mg/ms3 festgesetzt
Aussetzung des Grenzwerts fur einen Zeitraum von 5 Jahren (31.12.2024)

MAK-Wert fur Bitumen

14 mg/m? .
12
e
P aef 9Py et
8 = \s€—
—aV 7 eWe
6 AP Upebey
4 —peP 09e
e\ 3(7*\
B\ or 0TI W
1] AN A N R 1 A1 I N 1 111
Bahnen  Walzenfahrer, Walzenfahrer, Walzenfahrer, Fertigerfahrer, Fertigerfahrer, Fertigerfahrer, Bohlenfiihrer, Bohlenfiihrer, Bohlenfiihrer,
schweifen TA, TA, konv., TA, TA, konv.; TA, TA, konv.,

Tunnel im Freien im Freien Tunnel im Freien Im Freien Tunnel im Freien im Freien

Abbildung 1: Tatigkeitsbezogene Expositionen gegentiber Dampfen und Aerosolen aus Bitumen
(Mineraldlstandard; 95%-Werte der jeweils angegebenen Anzahl von Messungen; rote Linie:
MAK-Wert bei 1 mg/m3)

%’ Modifizierung von Asphalt | Lahnstein | 24.01.2023 | Dr.-Ing. Daniel Gogolin
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MAK-Wert fur Bitumen

» |n dieser Zeit sollte der Asphalteinbau somit Mal3hahmen ergreifen, den Grenzwert auch fir die
fraglichen Arbeitsplatze zu erreichen. Im Raum steht damit eine Selbstverpflichtung der Branche, tber
Umristungen bei den Fertigern und verstarkter Fokussierung auf die Einsatzmaoglichkeiten von
temperaturabgesenkten Asphalten eben diese Ziele zu erreichen.

= Zwischenzeitliche Untersuchungen/Expositions-Messungen zum kombinierten Einsatz von
Absaugtechnologien und temperaturabgesenkten Asphalteinbau haben relevante Effekte gezeigt, so
dass eine Einhaltung auch des scharferen Grenzwertes zuklnftig bei allen Arbeitsplatzen maoglich

erscheint.

< Modifizierung von Asphalt | Lahnstein | 24.01.2023 | Dr.-Ing. Daniel Gogolin
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Fertigprodukten und Zusatzen zur
Temperaturabsenkung von Asphalt
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Temperaturreduzierte Asphaltbauweisen b8$b 7

Bundesanstalt fur I \

=  Mit dem Begriff temperaturreduzierte Asphalte werden Asphalte bezeichnet, die mit einer Temperatur e A
von 20° C bis 30° C unter den derzeit Ublichen Temperaturen hergestellt und verarbeitet werden.

= Die Herstellungs- und Verarbeitungstemperaturen der konventionellen Asphalte liegen aus Grinden
der Verdichtbarkeit oder Verarbeitbarkeit in der Regel an der oberen Grenze der nach ZTV Asphalt-
StB zulassigen Temperaturen.

Erprobungsstrecken mit temperaturabgesenktem L

Walzasphalt nach ARS 09/2021

= Das Allgemeine Rundschreiben Stral3enbau Nr. 09/2021 (ARS 09/2021)

ausschlieBlich per E-Mail 53175 Bonn

regelt die Durchfihrung und Abwicklung von Erprobungsstrecken mit st

FernstraBen-Bundesamt o 0 8

TEL ¥ -300-¢
te m p e r at u r ab g e S e n kt e m Wa'l Z aS p h al t . Bundesanstalt fiir Strallenwesen ::;:::gi:jsﬂodi°75753
Bundesrechnungshof www.bmvi.de

DEGES Deutsche Einheit Fernstraenplanungs-
und -bau GmbH

Allgcmemes Rundsch elben St aflenbau Nr. 09/2021
biet 04.4: Strafienbefestigungen; ; Bauweisen
06.1: Straienbaustoffe; Anforderungen, Eigen-
schaften

(Dieses ARS wird im Verkehrsblatt veroffentlicht)

Betreff: Durchfiihrung von Erprobungsstrecken bei BaumafBnahmen an
Bundesfernstrafien zum Einsatz von temperaturabgesenktem Walzas-
phalt in Verbindung mit Absaugeinrichtungen am Straflenfertiger

Aktenzeichen: StB 25/7182.8/3-ARS-21/09/3480505
Datum: Bonn, 25.03.2021
Seite 1 von 3

Vor dem Hintergrund der aktuellen Entwicklung zur Aufnahme eines Ar-
beitsplatzgrenzwerts fiir die Heillverarbeitung von Bitumen wird es zukiinf-
tig aus l\lbEl(Sbth[tLgrul‘lchl CIFUIdEl'lILh ltmpclduuabgesenklsn Wil/as
phalt und maschinentechnische MaBinahmen beim Einbau einzusetzen. Der
Einsatz von v SkOSHaISVC Tén 1de ten Bmdemmeln viskosi tatsvcrandcr 1den
Zusitzen oder Schaumbitumen mit dem Ziel der Absenkung der Asphalt-
mischguttemperatur von Walzasphalt wihrend des Einbaus ist bisher in we-
nigen Baumafnahmen zur Anwendung gekommen. Bei allen Beteiligten
liegen daher nur wenige Erfahrungen zum Umgang mit und zu den Auswir-
kungen durch temperaturabgesenktem Walzasphalt wihrend des Einbaupro-
zesses sowie hinsichtlich méglicher Auswirkungen auf die Nutzungsdauern
vor.

'
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Temperaturreduzierte Asphaltbauweisen baSb

Bundesanstalt fur B
StraRenwesen

= Mit dem Begriff temperaturreduzierte Asphalte werden Asphalte bezeichnet, die mit einer Temperatur
von 20° C bis 30° C unter den derzeit Ublichen Temperaturen hergestellt und verarbeitet werden.

= Die Herstellungs- und Verarbeitungstemperaturen der konventionellen Asphalte liegen aus Grunden
der Verdichtbarkeit oder Verarbeitbarkeit in der Regel an der oberen Grenze der nach ZTV Asphalt-
StB zulassigen Temperaturen.

Pilotproduktliste TA, Stand 09.01.2023

Erprobungsstrecken mit temperaturabgesenktem A Dokunj:ntation_
Wa| Zas p h a| I hac h A RS 09/202 1 EVOTHERMP35 | Erstpriifungsbericht 37-123336-20-20 vom 29.07.2020

Erstpriifungsbericht 37-144336-20-20 vom 29.07.2020

Untersuchungsbericht vom 2. Marz 2022, Projekt-Nr.: 2202-2-1

u DaS A”gemelne RundSChrelben StraBenbaU NI’. 09/2021 (ARS 09/2021) [terlow T Projektmappe Temperaturabgesenkter Asphalt 140576-4 vom
regelt die Durchfihrung und Abwicklung von Erprobungsstrecken mit 21012022
temperaturabgesenktem Walzasphalt.

Prifbericht-Nr.: 13745 vom 21.07.2021, Tutow - Baustral3e
Sasobit REDUX Erstpriifungsbericht 09-122336-22-19vom 05.11.2019
Erstpriifungsbericht 0120.0730.17.1-524864 vom 23.11.2020

* In der Anlage zum ARS 09/2021 sind die Voraussetzungen fir die

Untersuchungsbefund vom 24.01.2017, Auftragsnummer ZL-004-17

Verwendung von Produkten zur Temperaturabsenkung von Asphalt Erstprifungsbericht 06 156313-35-21 vom 28,05.2021
g enan nt- B2last Priifzeugnis 16023-008-2021-MTA1
ANOVA 1503 Untersuchungsbericht vom 28. Februar 2022, Projekt-Nr.: 2202-1-1
= Produkte aus der Erfahrungssammlung Uber die Verwendung von Cecabase RT Bio 10 | Erstprifungsbericht 60-113314-33-22 vom 12.05.2022
Fertigprodukten und Zusatzen zur Temperaturabsenkung von Asphalt Fachtechnische Stellungnahme 19/0296 vom 23.01.2020
(Erfahrungssammlung TA) kdnnen ohne weitere Einsatz-Nachweise flr Butonal’5126 I Prifbericht-NR: 060/22
den Bau von Erprobungsstrecken mit temperaturabgesenktem Lanxess BAWN23 | Prufbericht-Nir: 836/20-3

Walzasphalt verwendet werden.
'
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Fertigprodukten und Zusatzen zur Temperaturabsenkung von Asphalt
Vorteile: Temperaturreduzierte Asphaltbauweisen

= Arbeitssicherheit » Verringerter Energieverbrauch

= Weniger Dampfe und Aerosole = Geringere Kosten

= Bitumenalterung reduziert

Beispiel: Anova 1503 WMA

= Ungiftiger flussiger Zusatzstoff zur Herstellung von temperaturabgesenktem Asphalt
= Zugabe ca. 0,25 % bis 0,75 % zum Bitumen

» Reduzierung der Verdichtungstemperatur um bis zu 40 °C
—> Verringerung der Emissionen (Dampfe+Aerosole)

= Hat keinen signifikanten Einfluss auf die Bitumenrheologie (bei empfohlenen Dosierungen)

- Erfahrungen mit bisherigen Asphaltmischgut bleiben bestehen bzw. kbnnen
weiterhin genutzt werden.

120° C (245° F)

-, . .
=% O
) Modifizierung von Asphalt | Lahnstein | 24.01.2023 | Dr.-Ing. Daniel Gogolin uelle: Carglll 21



Fertigprodukten und Zusatzen zur Temperaturabsenkung von Asphalt

Praxis:

S,

Die Handhabung mit dem jeweliligen Additiv muss prozesssicher sein
Flammpunkt sollte dem des Bitumens entsprechen

Vorsicht bei Verwendung der Additive als Bitumenersatz

—> Additiv sollte es keinen Masseverlust haben, da sich sonst spater die Bitumenmenge am
rickgewonnenen Bitumen verandert

Temperaturabsenker konnen auch bei ,normalen” Temperaturen eingesetzt werden.
— Mach aber i.d.R. wenig Sinn, da das Asphaltmischgut viel verdichtungswilliger ist.
- Das kann ggf. zu Uberverdichtung, Bitumenanreicherung etc. fuhren (Griffigkeit)

Die Energie Einsparungen hangen auch von der Technik und den Ablaufen an der jeweiligen
Asphaltmischanlage ab

%’ Modifizierung von Asphalt | Lahnstein | 24.01.2023 | Dr.-Ing. Daniel Gogolin
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Direktmodifizierung / Vor-Ort-Modifikation von Stral3enbaubitumen erh6ht die Produktionsflexibilitat

Mischanlage

Gestein Butonal®5126

Mischkammer

Quelle: BASF

Modifizierung von Asphalt | Lahnstein | 24.01.2023 | Dr.-Ing. Daniel Gogolin
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Vorteile in der Logistik: Modifiziertes Mischgut immer zum richtigen Zeitpunkt in gewunschter Qualitat

Asphalt Performance Additiv
Asphalt

misch Bitumenraffinerie

Vertiligbarkeit???

i~ Asphalt
”I| 1 misch
i anlage

i~ Asphalt

L L i 11 2 misch

5 i (W Asphalt R 3 | W Asphalt ”IJ anlage
| ”I misch * { || misch
i i an|age i i anlage

I (W Asphalt i~ Asphalt i~ Asphalt i~ Asphalt

J (B misch ”I| 5 misch ”I| I 4 misch ”I| 13 misch

anlage i anlage i anlage i anlage

Quelle: BASF
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Direktmodifizierung an der Mischanlage (Beispiel Butonal 5126)

Dosiertechnologie fur Butonal® 5126

Quelle: BASF
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Styrol-Butadien-Styrol (SBS)

Gummimehl/ -pulver

Styrol-Butadien-Kautschuk (SBR)

Ethylvinylacetat (EVA)

Polyoctenamer-Kautschuk (TOR)

Recycling-Gummi

Elastomere Naturkautschuk (NR)

Isoprenkautschuk (IR)

Polychloropren-Kautschuk (CR)

Kryogenes
Kaltmahlverfahren

Acrylat-Kautschuk (ACM)

Ethylen-Acrylester-Kautschuk (AECM
Polymere Y Y utschuk ( )

Modifikationen Ethylen-Propylen-Dien-Copolymere (EPDM)

Polyethylen (PE)

Plastomere
Polypropylen (PP)

Duroplaste Polyepoxide
Polyester
Polyurethane (PUR)
Quelle: Kurz GmbH
pree———— rosoweisen FGSY ,
Additiv
Gummimnd;:;m:u;m;::
E Gmea < Asphaltmodifikation Additiviertes
\J (Trockenverfahren) Gummimehl
r
Qtﬁe: Genan L;"
k . 2 ,
Ausgabe 2012 1 ’?\,m’__;
L >
S,
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Gummiprodukte - Uberblick

Quelle: Storimpex

Vorbehandelte
Gummimehle

Quelle: IRS

Additivierte Gummimehle
in pelletierter Form
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*
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o
@

QLﬂ|EZ Genan

Additivierte

Gummimehle

Was . *

. L4 \‘
™ Quelle: CTS

o i

Gummimodifizierten
Bitumengranulate

e: Ruthmann

Kombiprodukte
(z.B. Gummimehl,
Bitumen, Mineral. Komp.)
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Beispiele flir Zugabe von additiviertem Gummimehl

Zugabe per Hand

\
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|

Zugabe Uber RC-Doseur

Quelle: Amo-Debus
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Beispiele flir Zugabe von additiviertem Gummimehl

|

e,

Zugabe Uber Elevator

\ X
W
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\
\

g

Zugabe uber Féserzugabe

Quelle: Amo-Debus
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Vorteile der Trockenzugabe fur Asphaltanwendungen

= Zugabe an fast allen Asphaltmischanlagen moglich

= Durch die freie Wahl des Basisbitumens und die variable Steuerung der
Zugabemenge kénnen malfdgeschneiderte Losungen fur fast jeden
Anwendungsfall geliefert werden

¥

) 4

Weichere Basis-Bindemittel || Variable Zugabe von add. | /" Hartere Basis-Bindemittel §
+ add. Gummimenhl Gummimehl Y~ + add. Gummimehl

bei tiefen Temperaturen  [§  bei Verwendung von -] bei hohen Temperaturen

' o | und hohen Belastungen

PRORLANY VB WV

Asphaltgranulat

Erreichen des gewunschten

Modifizierungsgrads

>z
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Vorteile von gummimodifiziertem Asphalt bei hohen Granulatzugaben (Trockenverfahren)

= HOherer AG-Gehalt - Probleme mit polymermodifiziertem Bitumen (gemald TL Bitumen-StB)

Aufgrund der zunehmenden Verarbeitung von Recycling-Asphalt in

Asphaltdeck- und Asphaltbinderschichten bendtigen wir eine gro3ere
Flexibilitat bei der Polymermodifikation.

Beispiel: Bitumen 25/55-55 A enthalt ~ 3% Polymere (fixer Wert!)

H 50% AG:

m /0% AG:

~ 1.5 % Polymere im Asphalt

~ 1.0 % Polymere im Asphalt

Hoherer RAP-Gehalt - keine Probleme bei hohen Modifikationsraten mit
gummimodifiziertem Bitumen!!

B
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Arbeitsschutz und Umwelt

= Nach bisherigen Erkenntnissen weist der Gummimodifizierte
Asphalt keine unterschiedlichen Expositionen von Dampfen und
Aerosolen im Vergleich zu herkdmmlichen Asphalten auf

= Bei der Herstellung von Asphalten entstehen grundséatzlich
Emissionen. Erste Messungen bei der Herstellung von
Gummimodifiziertem Asphalt und dessen Wiederverwertung
machen deutlich, dass die Emissionen am Kamin des
Asphaltmischwerkes in derselben Grof3enordnung liegen wie bei
der Herstellung und Wiederverwendung von konventionellen
Asphalten

Wichtiq:

Herstellungs- und
Verarbeitungstemperaturen <170 °C

<~ Modifizierung von Asphalt | Lahnstein | 24.01.2023 | Dr.-Ing. Daniel Gogolin
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Einbau Oktober 2020 - Eslohe
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He 4 Bs .r:._
A6 30 7¢ 3o

Sesutd, 30/45 Vet
e el e AE e s

Lageg.
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Emissionstest (Auszug)

Personalisierter Emissionstest
Fertiger Fahrer

Asphaltmischung

Bitumen [mg/m?]
Benzo(a)pyren [Mg/m?]
Dibenz[a,h)anthracen [ug/m?]
Napthalin [mg/m?]
Phenanthren [mg/m?3]

Hydrogensulfid (H,S) [ppm]
Schwefeldioxid (SO,) [ppm]
Dimethylnitrosamin  [ug/m?]
VOC [mg/m?3]

B

PmA

GmA

8,3 5,8 1,5

< 0,044
< 0,044
0,0017
0,00073
<0,1
<0,1
<0,02
1,5
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< 0,087 0,7/0,07
< 0,087 4

0,0015 2

0,00034 0,8

<0,1 5

<0,1 1

<0,04 0,75 /0,075
1,3 -

(ANECO) @ EVOnIK

Leading Beyond Chemistry
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Emissionstest (Auszug)

Lokalisierte Emissionstests
Seitenbohle Fertit__:jer

Asphaltmischung PmA

Benzo(a)pyren [Mg/m?] < 0,044
Dibenz[a,h)anthracen [ug/m?] < 0,044
Napthalin [mg/m?] 0,0049
Phenanthren [mg/m?3] 0,00014
Hydrogensulfid (H,S) [ppm] <0,1
Schwefeldioxid (SO,) [ppm] <0,1
Dimethylnitrosamin ~ [ug/m?] < 0,02
VOC [mg/m?] 0,48
-
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GmA

< 0,087 0,7/0,07

< 0,087 4

0,0031 2

0,00013 0,8

<0,1 5

<0,1 1

< 0,04 0,75 /0,075
0,15 -

(ANECO) @ evonik
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Schaumbitumen - Prozess

StraRenbaubitumen
(ca. 175 °C, ca. 5 bar)

Wasser

(2 bis 4 %, mind. 3 bar) Luft

] | B BY )3 BRIy
A S w5
_ﬁﬁaﬁsﬂmﬁ(#mmq
SRR SRS b it B

Schaumbitumen, 80 bis 100 °C
Expansionsrate (Ex), Halbwertszeit (T+1,,)

Quelle: Wirtgen

C\X
X
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Schaumbitumen (Beispiel EVOTHERM DAT)

Definition und Prozess

= DAT - “Dispersed Asphalt Technology”

» Herstellung der DAT-LOsung im Verhaltnis 88 % Wasser und 12 %
EVOTHERM DAT 7

* Eindlsung der DAT Losung in den Bitumenstrang nach der Bitumenwaage
» Verhaltnis Gesamtbindemittelgehalt / DAT-LOsung : 95:5 oder 90:10

* Produktionstemperaturen : 110 °C — 120 °C

* Reduzierung der Produktionstemperaturen von bis zu 50 °C

* Verdichtung moglich bis ~ 80 °C

L\
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Schaumbitumen (Beispiel EVOTHERM DAT)

Dosieranlage

Quelle: Ingevity
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Haftverbesserer
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Umhdadllungsgrad 70 % nach 24 h

mit Haftverbesserer

| -
&)
| -
)
7))
(7))
)
O
| —
)
=
)
.
M
I

Umhillungsgrad 15 % nach 24 h
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http://www.controls-group.com/backend/prodotti/img_upload/img_big/1203080904100_1_75_b0011_a_with_3_test_bottles_75_b0011_a1.jpg

.~

Chemische Haftverbesserer

= Zur Verbesserung und Erhdhung der Haftung zwischen Gestein und Bitumen bei haftkritischen
Gesteinen (Grauwacke, Quarzit, u.a.)

* |n einigen Bundeslandern mit haftkritischen Gesteinen...Pflicht
= HOhere Alterungsbestandigkeit

= Nachweis der Verbesserung....... z.B. Rolling Bottle Test

= Achtung: Gefahrenklasse beim Umgang beachten!

~ Modifizierung von Asphalt | Lahnstein | 24.01.2023 | Dr.-Ing. Daniel Gogolin
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Kalkhydrat

= Kalkhydrat entsteht durch kontrolliertes Loschen von gebrannten

Kalk

» Kalkhydrat (DIN EN 459-1) besteht aus Calciumhydroxid
[Ca(OH)2] und ggf. Nebenbestandteilen, die aus dem
Ausgangmaterial, den naturlichen Kalksteinen, stammen.

Kalkhydrat: Einfluss auf die Affinitat

Haftungsstorung des Bitumens durch Wasser

Gesteins-
kérnung

Gesteins-
kérnung

L
LK
[C
d
S
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Kalkhydrat: Einfluss auf die Affinitat

L Gafor)2

Gesteins-

- Verbesserung der Haftung des Bitumens
kérnung

II\

kérnung

- /
Aassey |

Quelle: H.-J. Ritter
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Kalkhydrat — Herstellung des Mischguts

Mischprozess

Fuller Heilfmineral Bitumen
(EF+Kalkhydrat) i ﬂ
Il v
Fullerwaage Mineralwaage Bitumenwaage
\ v
Mischer

Nachmischzeit

Nachmischzeit ca. 30 s
(Nachmischzeit ohne Kalkhydrat ca. 25 s,

Leistungsverlust = 40t/h)

<~ Modifizierung von Asphalt | Lahnstein | 24.01.2023 | Dr.-Ing. Daniel Gogolin

i 15 1%

1188011 1

Erstprifung

Zeitaufwand fir Erstprifung erhoht durch
Bestimmung der Wiederfindungsrate
(Calciumhydroxidgehalt)

Bei der Vielzahl an Rezepturen erhohte Kosten
durch zusatzlichen Prifaufwand

Quelle: MOCK & Partner
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Kalkhydrat — Herstellung des Mischguts

= Zu kurze Nachmischzeit, grobe Gesteinskornung nicht vollstandig
mit Bitumen umhuilit.

= Eine verlangerte Nachmischzeit hat zudem positive Auswirkungen
auf die Mischgutqualitat bei gleichzeitiger Verwendung von
Asphaltgranulat

\

D~
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Fasern
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Faserarten (Auszug)

Cellulosefaser (Lose) Wachsgebundene Fasergranulate

5
»

p. »
o ‘ &)
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Quelle: JRS

Daniel Gogolin
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Funktion von Faserstoffen

» Stabilisierende Zusatze gemafl TL Asphalt

= Bindemitteltrager bzw. Wirkung als Verdicker => ,Stabilisierungseffekt® -> kein Ablaufen des
Bitumens wahrend Asphaltproduktion, Transport, Einbau und Verdichtung dank dichtem
dreidimensionalem Fasernetzwerk

= Standardprodukt: Faserpellets bzw. Granulate

= Granulierungshilfen wie Bitumen oder Wachs dienen als Abstandshalter zwischen den Fasern

= Zugabe der Bindemitteltrager bei Mischgutsorten mit h6herem Bindemittelgehalt
z.B. SMA, SMA LA, PA, SMA Binderschichten, AC splittreich

o=,
D~
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Empfehlung Dosiermengen

Dosiermengen in kg pro to Mischgut nach FGSV Regelwerk

(bzw. abhangig von der jeweiligen Asphaltmischgutrezeptur):

= SMA Deckschichten: 0,3M.-% = 3 kg
» SMA Larmarm (LA):
SMA 8 LA 0,3 M.-%
SMAS5 LA 0,15 M.-%
= AC Splittreich: 0,2 M.-%
= PA (Porous Asphalt): 0,5 M.-%
» SMA Binderschichten: 0,2 M.-%
= AC Duopave: 0,2 M.-%
= WDA: 0,3 bis 0,5 M.-%

<~ Modifizierung von Asphalt | Lahnstein | 24.01.2023 | Dr.-Ing. Daniel Gogolin

3 kg

1,5 kg

2 kg

5 kg

2 kg

2 kg

3 bis 5 kg

Quelle: JRS
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Asphaltproduktion von
fasermodifizierten Mischgutsorten

» Standard: Zugabe Uber automatische Dosiereinrichtung (Big Bags und Silo)
Ziel: Schnelle homogene Verteilung und Auflésung im Mischer

» Mischzeiten und Dosiermengen: Empfehlungen der verschiedenen Hersteller sind zu beachten

- Unterscheidung zwischen Trockenvormischzeit und Nassmischzeit —

Trockenvormischzeit — vor der Bitumenzugabe

Eine zu lange Trockenvormischzeit flhrt zu einer mechanischen Schadigung der Faserstoffe
(,Vermahlen der Faser zu Fliller)

Nassmischzeit — Nach Abschluss der Bitumenzugabe

Eine ausreichende Nassmischzeit ist wichtig, um eine homogene Verteilung und vollstandige Aufldsung der
Faserstoffpellets zu gewéahrleisten

= Mischtemperatur: ab ca. 200°C thermische Schadigung der Faserstoffe
(,Faserstoffe werden verbrannt® => fehlende Effizienz => Bitumen lauft ab®)

S,

%’ Modifizierung von Asphalt | Lahnstein | 24.01.2023 | Dr.-Ing. Daniel Gogolin 49



Silo (lose) - Empfehlungen und Wartung

Silo einmal im Jahr komplett leerfahren (Brtickenbildung)
Silo auf Locher bzw. undichte Stellen Uberprifen (Wassereintritt)
Uberprifung der Faserstoffwaage (Kalibrierung)

Kontrolle der Zellradschleuse (Austausch Gummilippen)

%’ Modifizierung von Asphalt | Lahnstein | 24.01.2023 | Dr.-Ing. Daniel Gogolin
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Asphaltproduktion von
fasermodifizierten Mischgutsorten (bspw.)

Grundsatzlich keine feucht gewordenen Faserstoffe einsetzen
(,Produkte klumpen und Iésen sich nicht auf)
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Rejuvenatoren
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Wiederverwendung Asphalt

Asphalt wird seit uber 40 Jahren erfolgreich wiederverwendet

i

Asphalt-
stralle 0N
\
\
\
ol \
\'\..\ / 2 \
| Produktion von / Gewinnung von
Aspha'tm‘schgut ‘\.\_ _/"" AUSbauasphaIt
- ZE eyl
wnd Asphalttragschich
Asphalt-
granulat- /
wirtschaft
Auth § Ourch Brechen undioder Sieben
- getrennte Lagerung an der Mischaniage oder
_ einem (zentralen) Asphaligranulat-Lagenpiatz .
B - Priffung car AG-Figenschatten (TL AG-S1B) _/,.»-’

‘ Ist das wirklich ein Kreislauf?
S
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Einschrankung bei der Verwendung von AG

2 Merkblatt
Technische Lieferbedingungen 2 E:i.'nr die
fiir Asphaltgranulat 5 Wiederverwendung von As; phalt

TL AG-StB 09 3

5

H

g

£

4.3.2.1 Erweichungspunkt Ring und Kugel

Der Erweichungspunkt Ring und Kugel ist, soweit gefordert, gemill der DIN EN
1427 zu bestimmen. Als Ergebnis ist der Mittelwert der Einzelwerte des Erwei-
chungspunktes Ring und Kugel anzugeben. Der Mittelwert darf 70 °C nicht liber-
schreiten. Die Einzelwerte fir den Erweichungspunkt Ring und Kugel diirfen nicht
groBBer als 77 °C sein. Fiir Bindemittel mit groBerem Mittelwert oder gréf3eren Ein-
zelwerten kann die Eignung durch einen gesonderten Nachweis im Rahmen der Erst-
priifung des unter Einsatz dieses Asphaltgranulates herzustellenden Asphaltmisch-
gutes erbracht werden.
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Erweichungspunkte Ring und Kugel riickgewonnener Bindemittel aus Asphaltgranulaten

40%

|
= |n Zukunft anfallender

o Ausbauasphalt wird bereits mit
- Asphaltgranulat hergestellt
worden sein
21%

25%

im Bindemittel

20%

= Zunehmender Alterungsgrad
15%

Haufigkeit [%]

10%

5%

0%

Erweichungspunkt Ringund Kugel | Quelle: Radenberg, 2016

-

%’ Modifizierung von Asphalt | Lahnstein | 24.01.2023 | Dr.-Ing. Daniel Gogolin




Problemstellung

= |n Zukunft anfallender Ausbauasphalt wurde
bereits mit Asphaltgranulat hergestellt

= Zunehmender Alterungsgrad im Bindemittel

¥

Zunehmende Alterung des Bindemittels flhrt u.a. zu:
» Versprodung des Bitumens
= Verlust der Klebkraft

= Erhohung der Rissanfalligkeit

Die Einsatzmdglichkeiten und die Wiederverwendung von
Asphaltgranulat werden primar durch den Alterungszustand des
Asphaltgranulats (Bitumens) begrenzt.
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Motivation flr den Einsatz von Rejuvenatoren
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Zeichnung: dribbble.com
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Motivation flr den Einsatz von Rejuvenatoren

Erst durch die Verjungung / Rejuvenierung
von gealtertem Bitumen kann ein

nachhaltiger Asphalt(granulat)-Kreislauf

entstehen!

>
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Definition und Einsatzgebiete von Rejuvenatoren (Deutscher Asphaltverband)

A
asphalt
l' FUR ALLE FALLE

DAY * ENNEMOSERSTRASSE 10 * 53119 BONN DEUTSCHER ASPHALTVERBAND (DAV) e.V.

An alle Hauptgeschaftsstelle:

- - Ennemoserstralie 10
Mitgliedsunternehmen 53119 Bonn

Tel:+49 228/ 97 96 5-0
des DAV Fax: +49 228 / 97 96 5-11

E-Mail: dav@asphalt de
www asphaltde

Geschiftsstelle Berlin:
Kurfirstenstralle 129
10785 Berlin

Tel: +49 30/ 21 286-210
E-Mail: dav@asphalt.de

SONDERRUNDSCHREIBEN 07 / 2020
28. August 2020

Technisches Informationspapier des DAV zur Verwendung von Rejuvenatoren
bei der Wiederverwendung von Asphalt veréffentlicht
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Laboruntersuchungen zum Nachweis eines Rejuvenators

>
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Effizienz / Wirkung

des Rejuvenators

Langzeitwirkung

des Rejuvenators

¢

¥

Verjingung des
gealterten Bitumens
und Untersuchung der
physikalischen und
rheologischen
Eigenschaften

Untersuchungen nach wiederholter
Alterung des verjlngten
Bitumens/Asphalts und Untersuchung
der physikalischen/ rheologischen
Eigenschaften des Bitumens bzw. der
Performance des Asphalts

Geprufte Rejuvenatoren nach H Re WA
ausschreiben/verwenden!

Forschungsgesellschaft fiir Strafien- und Verkehrswesen
Arbeitsgruppe Asphaltbauweisen

H Re WA

8

FGSV

Hinweise

zur Anwendung von Rejuvenatoren
bei der Wiederverwendung
von Asphalt

Ausgabe 2022

=
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|dealer Kreislauf
zur Wiederver-
wendung AG

= sicher
= umweltvertraglich
= wirtschaftlich

= nachhaltig

= vorzugsweise durch
schichtenweises Frasen

= unter Verwendung von
Asphaltgranulat mit/ohne

nachhaltig-wirksamen Ve E ik s
Reiuvenatoren Asphaltbinder- und
) Asphalttragschicht

= Klassifizierung des ® Aufbereitung durch

Asphaltgranulats (TL AG-StB) Brechen/Sieben/Granulieren
= Rheologische Betrachtung = getrennte Lagerung

und Klassifizierung des an der Mischanlage

Bindemittels aus AG oder einem (zentralen)

® Priffung des Einsatzpotentials | Asphaltgranulat-Lageplatz
von Rejuvenatoren

Modifizierung von Asphalt | Lahnstein | 24.01.2023 | Dr.-Ing. Daniel Gogolin
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Schlussbemerkungen
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Allgemeine Hinweise

» Zusatze sind fur die Erfullung der technischen Anforderungen durch die Auftraggeber
derzeitig notwendig

= Diese sollten erprobt und ihre Wirkung bekannt sein (ggf. Ausfiihrung eines Probefeldes)

= Ausreichende Information Uber die Zusatze/Additive, beginnend mit der Planung bis zur
Erstprufung

= Uberprufung der Nutzung mit der bestehenden, vorhandenen technischen Ausriistung am
Mischwerk, ggf. Nachrlstung oder anderes Produkt nutzen

* Einweisung des Mischanlagenpersonals Uber die Eigenschaften und das Verhalten
der Zusatze/Additive, ggf. gemeinsame Schulung mit dem Einbauer

= Sorgfaltige Eigeniuberwachung

< Modifizierung von Asphalt | Lahnstein | 24.01.2023 | Dr.-Ing. Daniel Gogolin
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Vielen Dank fuir Thre Aufmerksamkeit.

Umfassend analysieren ¢/
""’/

>
._r_,,.-"'

Nachhaltig ausschreiben

\

\

Ingenieurgesellschaft PTM Dortmund mbH

Frische Luft 155 — 44319 Dortmund
Tel.: +49 (0)231/9 27 12 10 — Fax.: +49 (0)231/9 27 12 122

www.ptm.net

Daniel.Gogolin@ptm.net
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