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El Schwerpunkt: Temperaturabgesenkter Einbau

Im Oktober 2019 wurde auf der
Bundesautobahn A96 in Miinchen
eine Erprobungsstrecke ein-
gerichtet. (Quelle: DAV/hin)

Gute Performance - wenig Emissionen

asphailt 3|2020

Der neue Arbeitsplatzgrenzwert (AGW) fiir Bitumenemissionen bei der HeiBverarbeitung
stellt die asphaltverarbeitende Industrie vor grof3e Herausforderungen. Der Maximalwert
fur Dampfe und Aerosole aus Destillations- und Air-Rectified-Bitumen (angeblasene Bitu-
men) wurde auf 1,5 mg/m?’ festgeschrieben. Damit folgte der deutsche Gesetzgeber den
Empfehlungen des Ausschusses flir Gefahrstoffe (AGS) der Bundesanstalt fiir Arbeitsschutz
und Arbeitsmedizin. Das Problem: Die aktuellen Konzentrationen in der Arbeitsplatzluft lie-
gen um ein Vielfaches hoher, und persénliche Schutzausriistungen stoBen im Stral3enbau

an ihre Grenzen.

Von Markus Oeser, Michael Zeilinger und Nicolas Carrefio Gé6mez

er neue Grenzwert flrr die Bereiche Walz- und Guss-
D asphalt mit einer regelméaBigen Berichtspflicht
bleibt bis Ende 2024 ausgesetzt. Ein erster Zwischenbe-
richt zu Umsetzung und Wirksamkeit der MaBnahmen
sollaber bereits im Mai 2022 vorliegen. Trotzdem braucht
die Industrie schnell Lésungen, um kiinftig den Gren-
zwert einhalten zu kénnen und ihrer Verantwortung fiir
die Gesundheit der Arbeiter gerecht zu werden. Denn der
Einsatz von Schutzausriistungen wie etwa gebldseunter-

stuitzter Atemschutzist nur bedingt praktikabel und stellt
besonders in der heilen Jahreszeit eine weitere Belas-
tung fiir die Beschéftigten dar. Das eingeschrankte Sicht-
feld durch Atemschutzhauben und -helme birgt auBer-
dem zusétzliche Gefahren auf Baustellen. Absaugungen
an der Fertigerbohle sind dagegen technischer Standard,
aber die damit verbundenen Investitionen (z. B. fiir Nach-
ristungen) sind nicht unerheblich.



Absenkung der Verarbeitungstemperatur
durch Additive

Wie also kénnte ein praxistauglicher und bezahlbarer
Weg zur Verbesserung der Arbeitsluft aussehen? Einen
wichtigen Beitrag leisten hier spezielle Verfahren zur
Asphaltmodifikation, die eine Verarbeitung von Asphalt
bei niedrigeren Temperaturen ermdglichen. Die Rech-
nung ist simpel - die Reduktion der Verarbeitungstem-
peratur flhrt zur Reduktion der Arbeitsplatzexposition.
Als grobe Orientierung gilt: Bei einer Senkung der Misch-
guttemperaturen um 10 °C halbieren sich die Bitumen-
emissionen, also die Summe aus Aerosolen und Dampfen.
Stand der Technik bei der Herstellung von temperaturab-
gesenktem Asphalt sind viskositatsreduzierende Zusatze.
Es handelt sich um organische (Fischer-Tropsch Wachse,
Fettsaureamide, Montanwachse) und mineralische Addi-
tive (z. B. Zeolithe) oder oberflachenaktive Netzhaftmittel
(Tenside) [1]. Wirkweise und Applikation an der Asphalt-
mischanlage sind in Tabelle 1 dargestellt.

Eine Alternative zur Modifizierung direkt am Asphalt-
mischwerkist der Einsatz gebrauchsfertiger Produkte, die
bereits organische Zusatze enthalten. Im Vergleich zu
herkémmlichen StraBenbaubitumen ist dabei eine sor-
tenreine Betankung und ggf. eine Anpassung der Lager-
temperaturen notwendig [1]. Unabhéngig von Art der
Zugabe und Wirkweise mussen die Additive viele Anfor-
derungen auf einmal erfiillen: Zusatzlich zur Temperatur-
absenkung sollen sie den erforderlichen Verdichtungs-
grad und Hohlraumgehalt, eine gute Verarbeitbarkeit des
Mischguts und eine gute Performance des Produkts
Strale gewdhrleisten.

Beitrag zu mehr Nachhaltigkeit

Verbesserungen im Arbeitsschutz durch niedrigere Bitu-
menemissionen machen den StraBenbau nachhaltiger.
Ein weiterer wichtiger Baustein fiir mehr Nachhaltigkeit
ist die Reduzierung des CO,-Ausstof3es. Dies ist bei der
Herstellung von temperaturabgesenktem Asphalt der
Fall, denn es wird weniger Heizenergie eingesetzt und
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ir alle sind noch

mehr gefordert, als
es bislang schon der Fall
war, die richtige Mischung zu
finden und anzuwenden, ratio-
nales Denken und Handeln
sowie Empathie ausgewogen
und zum Wohle aller einzusetzen. Wir méchten uns an dieser
Stelle zuallererst bei allen bedanken, die in diesen Tagen daftir
sorgen, dass es weitergeht! Danke all den Arzten, dem Pflege-
personal, den Apotheken, der Polizei, der Feuerwehr, den Ret-
tungsdiensten, der Mullabfuhr, den Fuhrunternehmen, den
Post- und Paketzustellern, unseren Landwirten und nicht zu
vergessen den fleiigen Damen und Herren in all den Super-
mérkten und allen nicht genannten - sie alle leisten Uber-
durchschnittliches und gehen an ihre Grenzen.
In der JRS unternehmen wir alles, um unsere Mitarbeiter vor
einer Infektion zu schiitzen und unsere Kunden bestens zu
versorgen. In Vertrieb, Service und Logistikfragen steht unser
weltweites Team zur Verfiigung! Wir setzen mit vereinten Kraf-
tenalles daran, die Lieferketten méglichst unterbrechungsfrei
Uber die Krisenzeit zu bringen. Wir verstehen die aktuelle Situ-
ation als komplexe Herausforderung fiir uns alle - sei es im
privaten wie im geschéaftlichen Umfeld. Wir sind Uberzeugt:
Gemeinsam werden wir es schaffen, das Virus einzudammen
und wieder zu unserem normalen Leben zuriickzukehren.

Horst Erdlen, GB Leitung Stra8enbau
J.RETTENMAIER & SOHNE GmbH + Co KG

Quelle: J. RETTENMAIER & SOHNE

damit weniger CO, emittiert. Auch ein hoher Anteil von
Asphaltgranulat (AG) im Mischgut hilft, CO, einzusparen.
Beispielsweise lassen sich die CO,-Emissionen bei der
Asphaltherstellung um die Halfte senken, wenn ein
AG-Anteil von 50 Prozent verwendet wird. Allerdings kén-

Wachse Viskositdtsabsenkung des Bitumens ~ Verénderung der Rheologie und Bitumen-  Zugabe in fliissiger (Aufschmelzanlage) Applikation von Zusatzen zur
bei hohen Temperaturen eigenschaften (EP Ruk, Tieftemperatur- oder fester Form (Ejektor) in den Binde- Herstellung von tempera-
verhalten) mittelstrom oder Mischer turabgesenktem Asphalt [1].

Mineralien  Kontinuierliche Abgabe von physika-  Bitumeneigenschaften bleiben unverdndert ~ Zugabe in fester Form direkt in den
lisch oder chemisch gebundenem Mischer mit dem Fiiller (Zugabemenge
Wasser an das umgebende Bitumen in wird dem Fiilleranteil zugerechnet)
Form von feinen Gasblaschen und da-
durch vorriibergehende Absenkung
der Viskositat wéhrend der Verarbei-
tung des Asphaltmischgutes

Tenside Herabsetzen der Oberflachenspan- Bitumeneigenschaften bleiben unverandert ~ Zugabe in fliissiger Form zum
nung zwischen Bitumen und Gestein Bindemittel
(Haftverbesserer)
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Abbildung 1a: Wirkweise des Bitumenadditivs B2Last: Bildung eines starken
elastischen, vernetzten Polymers durch Reaktivmodifizierung.
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'  Durch BlLast erzaugles Polymematzwark

nen hohe AG-Quoten die Verarbeitbarkeit des Mischguts
beeintrachtigen. Weitere CO,-Einsparungen werden
erzielt, wenn es gelingt, die Haltbarkeit der Fahrbahnde-
cke durch bessere Performance zu verlangern: Muss eine
Stral3e seltener erneuert werden, schont dies nicht nur
Primarressourcen — es wird auch in der Gesamtbetrach-
tung des Lebenszyklus weniger CO, frei. Diese Einspa-
rung betragt bei einer hochbelasteten Strafle 20 Prozent
je zusatzlichem Lebensjahr.

Verbesserungen im Arbeitsschutz
durch niedrigere Bitumenemissionen
machen den Stralenbau nachhaltiger.

Neuartiges Bitumenadditiv

In Sachen Nachhaltigkeit, Gesundheits-, Arbeits- und
Umweltschutzist die StoBrichtung damit klar: Der Einbau
des Asphalts muss temperaturabgesenkt erfolgen, um
CO,- und Bitumenemissionen zu verringern. Gleichzeitig
sollten hohe AG-Anteile verwendet werden - bei weiter-
hin guter Verarbeitbarkeit des Mischguts und Gewahrleis-
tung gleicher oder sogar langerer Lebensdauer des Pro-
dukts StraBe. Das markengeschiitzte, neuartige Bitumen-
additiv B2Last des Ludwigshafener Chemiekonzerns BASF
bietet genau das. Seit 2014 hat BASF in Zusammenarbeit
mit dem Institut fir StraBenwesen der RWTH Aachen am
Additiv gearbeitet. Es handelt sich um ein bei Raumtem-
peratur niedrigviskoses, reaktives Monomer. Wie die
bereits genannten organischen Zusatze wird es direkt an
der Asphaltmischanlage in fliissiger Form appliziert. So
kann B2Last beispielsweise in die Bindemittelzuleitung
oder Bitumenwaage dosiert werden. Ebenfalls moglich

Abbildung 1b: Zusammenspiel von B2Last mit Frisch- und Althitumen bei Einsatz
von Asphaltgranulat (www.B2Last.de).

ist die Vorproduktion im geriihrten Behélter und kurzzei-
tige Silozwischenlagerung.

Die Wirkweise des Zusatzes unterscheidet sich dabei
grundlegend von anderen erhéltlichen Additiven (Abb.
1a). ,B2Last bildet zusammen mit den Bitumenkompo-
nenten ein starkes, elastisches Polymernetzwerk aus, wird
Teil dieses Netzwerks und bei der Reaktion vollstandig
aufgebraucht. Diese sogenannte Reaktivmodifizierung
setzt bereits bei Zugabe des Additivs zum Bindemittel ein
und wird im Laufe des Mischprozesses abgeschlossen.
Dadurch besteht keine Gefahr der Phasenseparation. Das
Polymer ist innig mit dem Bitumen verbunden®, erklart
BASF-Projektleiter Michael Zeilinger.

Ahnlich wie ein polymermodifiziertes Bitumen (PmB),
welches Uber einen langen und energieintensiven Pro-
zess physikalisch eingemischt wird, verleiht das Polymer-
netzwerk dem Bitumen eine erhhte Verformungsstabi-
litdt im hohen Temperaturbereich. Gleichzeitig bietet es
auch genligend Elastizitdt bei niedrigen Temperaturen.
Die Modifizierung erfolgt bereits innerhalb kiirzester Zeit
und beigeringen Dosierungen von 1,0 bis 3,0 % (bezogen
auf die eingesetzte Bindemittelmenge). Aufgrund seiner
Wirkweise verandert das Additiv das FlieBverhalten

ey +2,0%
Modifikation m

EP RuK/°C 476 625
MSRRT  R@32kPa/% 2 589
(nachRTFOT) Jnr@32kPa/kbPat 2,22 0,08
DSR G@60°C/kPa 4884 27638
(nachRTFOT)  5@60°C/° 806 594
BBR m=0300/°C 219 19
RTFg‘::';Aw S=300MPa/C -8 196

Tabelle 2: EP RuK und rheologische Daten zu B2Last-modifi-
ziertem Bitumen.



(Rheologie) und weitere Eigenschaften des Bindemittels
(Tabelle 2).

Ein weiterer Vorteil der Reaktivmodifizierung ist das
gute Zusammenspiel zwischen Frisch- und Altbitumen,
wenn AG eingesetzt wird (siehe Abb. 1b), betont Zeilinger:
,Bitumenkomponenten besitzen Andockstellen fir
B2Last, sogenannte funktionelle Gruppen, Uber die wei-
tere Komponenten miteinander vernetzt werden kénnen.
Da sich durch oxidative Alterung neue funktionelle Grup-
pen bilden, haben Altbitumen eine hhere Anzahl dieser
Andockstellen. Sie sind also besonders reaktionsfreudig
gegeniiber B2Last. Die Anbindung von Frisch-an Altbitu-
men und damit die Verarbeitbarkeit von AG-haltigem
Mischgut wird dadurch verbessert.”

Temperaturabsenkungspotenzial

Wissenschaftler der RWTH Aachen haben Standardpro-
ben (Marshall-Probekorper, Asphaltplatten hergestellt
mittels Walzsektorverdichter) von Asphaltmischgitern
mit und ohne B2Last-Zusatz bei verschiedenen Verdich-
tungstemperaturen untersucht.

Ziel war es, die viskositatsverandernde Wirkung von
B2Last und damit seine Eignung fir die Herstellung von
temperaturabgesenktem Walzasphalt (TA) zu bewerten.
Das Ergebnis zeigt zum einen (Abb. 2), dass die Differenz
zwischen Referenzverdichtungstemperatur und der Ver-
dichtungstemperatur des temperaturabgesenkten modi-
fizierten Asphalts 20 °C betragt. Zum anderen kann mit

B2Last 115°C 98,10 %
B2Last 145°C 99,20 %
PmB 145°C 98,90 %

Tabelle 3: Verdichtungsgrad verschiedener Asphaltplatten
hergestellt bei 115 °Cund 145 °C mittels Walzsektorverdichter
(WSV-Platten).
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Abbildung 2: Untersuchung nach Merkblatt fiir Temperaturabsenkung von Asphalt (FGSV 766).

B2Last-modifiziertem Asphalt bei 115 °C nahezu ein Ver-
dichtungsgrad erreicht werden, welcher bei 145 °C mit
einem PmB-Standardmischgut erzielt wird (Tab. 3). Das
Potenzial zur Temperaturabsenkung ist somit gegeben.
Erfahrungen aus der Praxis zeigen, dass meist sogar ein
noch hoheres Absenkpotenzial ausgeschopft werden
kann [1].

Praxistest auf der Autobahn A96 in Miinchen

Im Oktober 2019 wurde auf der Bundesautobahn A96 in
Muinchen eine Erprobungsstrecke eingerichtet. Sie lie-
ferte erste Erfahrungen zum temperaturabgesenkten
Einbau von B2Last-modifiziertem Asphalt mit hohem
AG-Anteil (Abb. 3). Performance und Haltbarkeit des
Asphalts werden nun im Langzeittest beobachtet.

Der temperaturabgesenkte Walzasphalt (TA) wurde
durch die Firma Richard Schulz Tiefbau GmbH & Co. KG
hergestellt und im Rahmen eines Reparaturloses auf
einem 500 m langen Autobahnabschnitt eingebaut.
1.000 t einer Asphaltbinderschicht (AC 22 B S) mit einem
AG-Anteil von 50 % wurden bei ca. 145 °C produziert.

Abbildung 3: Temperatur-
abgesenkter Einbau mit
einem AG-Anteil von 50 %
auf der BAB A96 in Miinchen.
Die Einbautemperatur lag
zwischen 135 °Cund 140 °C.
(Quelle aller Abb.: BASF)
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mendampfe und Aerosole
(Summe) sowie Bitumen-

und Asphaltcharakteristika Bitumendampfe und Aerosole (IFA 6305/1)
von Referenz- und B2Last- Bohlenldufer 1/ Bohlenldufer 2 / Fertigerfahrer
Erprobungsstrecke auf der Bitumenergebnisse
BAB A96 Miinchen. EP RuK Temperatur/ °C
BTSV Temperatur (G* =15 kPa) / °C
Phasenwinkel (G* =15 kPa) /°
MSCR Inrbei 3,2 kPa/kPa-1
BBR nach PAV Temperatur bei m =0,300/°C
Asphaltergebnisse
e Moo
Druckschwellversuch Wendepunkt / Zyklen
Abkiihlversuch Bruchtemperatur / °C
Hohlraumgehalt / %
Bindemittelgehalt / %

*bezogen auf die Gesamtbindemittelmenge

Hierbei kam ein 70/100-StraBenbaubitumen mit
2,0%igem B2Last-Zusatz (bezogen auf die Gesamtbinde-
mittelmenge) zum Einsatz. Der Richtwert fur die Herstel-
lung von TA mit 70/100 oder 50/70 StraBenbaubitumen
betragt 130°Cbis 150 °C. Die Einbautemperaturen auf der
Einbaustrecke lagen zwischen 135 °C und 140 °C. Die

/

Is Familienbetrieb
stehen fiir uns Zu-
sammenhalt und Zuver-
lassigkeit an oberster
Stelle. Wirtun organisatorisch

in dieser doch sehr herausfor-
dernden Zeit alles, damit wir
unsere Kunden weiterhin zuverldssig beliefern kénnen. Teil-
weise arbeiten wir aktuell sogar im Schichtbetrieb, damit
unsere Kunden so schnell wie méglich ihre Bestellungen erhal-
ten und die Schadstellen durch unseren Reaktivasphalt beho-
ben werden kénnen. In diesen Zeiten missen wir alle zusam-
menhalten, das macht uns stark, um auch die Herausforderun-
gen, diein den ndchsten Wochen auf uns warten, gemeinsam
zu schaffen. Wir wiinschen lhnen allen ganz viel Gesundheit
und Kraft fur alles, was noch kommt. Danke an alle, die trotz
allem jeden Tag auf den StraBen unterwegs sind!!!

Quelle: Steininger

Bernd und Michaela Steininger
Steininger StraBenbauprodukte Deutschland GmbH
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PmB 25/55-55 RC 70/100 + 2,0 % B2Last*
2,8/3,1/10,4mg/m’ 1,0/1,3/6,7 mg/m?

61,8 64

58,82 58,35

68,68 7192

0,4174 0,5889

99 -89
2,8 3,43

9.601 8.746
29 25,5
31 47
43 41

2-cm-Diinndeckschicht wurde nicht mit dem Additiv
modifiziert. Am Folgetag wurde bei 160 °C bis 165 °C
unter Einsatz eines PmB-25/55-55-RC-Bindemittels ohne
viskositatsreduzierende Zusdtze eine Referenzstrecke
gebaut (ebenfalls AC 22 B S, 2-cm-Diinndeckschicht).
Begleitet wurde der Einbau der Erprobungs- und Refe-
renzstrecke von einem unabhéangigen Dritten, der fir die
Bestimmung von Bitumendampfen und Aerosolen
gemaB IFA 6305/1 zertifiziert ist.

4Wir hatten schon bei unserer ersten Erprobungsstre-
cke auf einer PWC-Anlage an der A96 nahe Miinchen
gesehen, dass sich unter Verwendung von B2Last das
Altbitumen und das frische Bitumen chemisch gut mitei-
nander verbinden”, erklart Waldemar Schatz, der bei der
BASF fiir Entwicklung und technischen Service von B2Last
zustandig ist. Auch dort wurden 50 Prozent AG fiir eine
Binderschicht AC 22 B S eingesetzt. ,Trotz des hohen
AG-Anteils wird eine gute Homogenitat und Verarbeit-
barkeit des Mischguts erreicht. Und das nun auch bei
deutlich niedrigeren Herstellungs- und Einbautempera-
turen des Asphalts.”

Neben dem viskositédtsreduzierenden Effekt des Addi-
tivs und der guten Verarbeitbarkeit beim TA-Einbau trotz
hoher AG-Quote zeichnet sich auch eine gute Perfor-
mance ab. Das belegen Asphalt- und Bitumenuntersu-
chungen an Mischgut- sowie Bitumenproben (Tab. 4). So
zeigen BTSV-Resultate, dass das B2Last-modifizierte Bitu-
men typische Kennwerte eines PmB aufweist [3]. Die Ver-
formungsstabilitat wird erhoht, es werden gute Tieftem-
peratureigenschaften erzielt und mit nur 2,0 % Additiv
wird das Leistungsniveau eines PmB RC erreicht.

Durch den temperaturreduzierten Einbau sinken die
Bitumenemissionen deutlich, teilweise um bis zu 65 Pro-
zent (Tabelle 4, Abbildung 4). Das kommt unmittelbar den



StraBenbauarbeitern zugute: Laut Einbautest wird fiir
Bohlenliufer der neue AGW von 1,5 mg/m?® bereits einge-
halten. Im Bereich des Fertigerfahrers wurden dagegen
6,7 mg/m?® gemessen. Hier kdnnen technische Lésungen
fiir eine weitere Absenkung der Bitumenemissionen sor-
gen. Wie angesprochen gehen durch den Einsatz von
Granulat und durch die Absenkung der Temperatur beim
Mischprozess auch die CO,-Emissionen zurtick. ,Auf-
grund dieser Faktoren wird der StraBenbau mit B2Last
nachhaltiger”, betont Michael Zeilinger. Als Richtwert gilt:
Durch die Absenkung der Asphaltherstellungstempera-
tur um 30 °C werden pro Tonne Asphaltmischgut 9 kWh
Energie und damit ca. 2,8 kg CO, eingespart [1]. Fir die
MaBnahme auf der A96 ergibt sich eine Einsparung von
rund 2,8 t CO,. Das entspricht in etwa einem Drittel des
durchschnittlichen jahrlichen Pro-Kopf-AusstoBRes an CO,
in Europa (8,9 t) [2].

LITERATUR

[1] DAV Leitfaden ,Temperaturabgesenkte Asphalte”,
R. Mansfeld et al., April 2009

[2] ,Treibhausgasemissionen pro Kopf*, Européische Kom-
mission, 2017;
https://ec.europa.eu/eurostat/de/web/products-data-
sets/-/t2020_rd300

[31 ,Das Bitumen-Typisierungs-Schnell-Verfahren”, Alisov et
al., StraBBe und Autobahn, August 2018

Schwerpunkt: Temperaturabgesenkter Einbau E3

Fazit und Ausblick

Der Einsatz des Bitumenadditivs B2Last verspricht viel-
faltige Moglichkeiten. Besondere Chancen ergeben sich
in puncto Nachhaltigkeit, Arbeits- und Umweltschutz. Ob
das Additiv darlber hinaus auch seinem im Produkt-
namen verankerten Langlebigkeitsanspruch gerecht wird
(,bitumen to last” zu Deutsch: Bitumen, das lange halt),
mussen die Erfahrungen auf der Erprobungsstrecke
zeigen. Offizieller Termin der Markteinfiihrung ist im
Sommer 2020. n

>
Baukastensysétﬂ'né’
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Sonderbau :

Abbildung 4: Bitumen-
dampfe und Aerosole
wurden iiber einen Glasfa-
serfilter beladen mit Amber-
liteTM XAD-2 gesammelt/
adsorbiert (GGP Sampler)
und anschlieBend in einem
dafiir qualifizierten Labor
quantifiziert.
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