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Reaktivmodifizierung von

Bitumen

Die Reaktivmodifizierung von Bitumen ist eine vollig neuartige Technologie.
Sie wurde erstmals in der Praxis getestet.

NICOLAS CARRENO GOMEZ UND STEFAN BOKERN SOWIE MARKUS OESER

abei stellte sich das Verfah-
ren dem Direktvergleich mit
einer hinldnglich etablierten
Methode: der Polymermodi-
fizierung von Bitumen. Vergleichsergeb-
nisse liefert ein ausgekliigeltes Mess- und
Uberwachungssystem.

Die andere Herangehensweise
Bitumen macht als Bindemittel nur wenige
Prozent des Asphaltmischguts aus, trotzdem
bestimmt es den Grofiteil seiner Eigenschaf-
ten. Umso gefragter sind neue Methoden,
welche die Eigenschaften des Bitumens ver-
bessern, ohne Verarbeitbarkeit und Wirt-
schaftlichkeit zu vernachldssigen.

Mit der Reaktivmodifizierung von

750

GRAMM B2Last pro Tonne Asphalt-
mischgut wurden zugegeben. Das
waren 1,7 Gewichtsprozent bezogen
auf den Bindemittelgehalt. Vorunter-
suchungen hatten ergeben, dass diese
Menge ausreicht, um ein ausgewo-
genes Profil der Endeigenschaften zu
erreichen.

Bitumen erdffnen sich Moglichkeiten, die
durch physikalisch wirkende Additive wie
Polymere, Zeolithe, Gummi oder Rejuvena-
toren nicht abgedeckt werden kénnen. Das
markengeschiitzte Additiv B2Last des Lud-
wigshafener Chemiekonzerns Basf nutzt die
neuartige Technologie und muss dabei den
Vergleich mit Polymermodifiziertem Bitu-
men nicht scheuen.

Wirkweise und Einbringung von
B2Last

B2Last wurde vom Unternehmen Basf
entwickelt, um das Eigenschaftsprofil von
Bitumen zu verbessern. Das Additiv macht
sich das Verfahren der Reaktivmodifizie-
rung zu Nutze. Dieses basiert darauf, dass
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Bitumen ein breites Spektrum an reaktiven
Gruppen besitzen, die fiir eine chemische
Reaktion zur Verfiigung stehen. Die reakti-
ven Gruppen sind von Natur aus im Material
enthalten und entstehen bereits im Rohdl
durch Oxidationsprozesse. Es handelt sich
um Ketone, Alkohole, Amine, Thiole, Car-
bonsduren, Anhydride und viele weitere
Reaktionsgruppen, die Teil des Bitumens
sind. Auflerdem bilden sich zusitzliche reak-
tive Gruppen durch den Sauerstoffeintrag
bei der Herstellung des Asphaltmischguts.
Auch diese konnen fiir chemische Reaktio-
nen genutzt werden.

Genau hier setzt B2Last an: Das Additiv
ist in der Lage, mit den Gruppen zu reagie-
ren und innerhalb von Sekunden stabile che-
mische Bindungen zu bilden (Abbildung 1).
Dadurch entsteht ein Netzwerk, welches das
Bitumen bei hoheren Temperaturen besser
zusammenhélt und ihm dadurch eine gro-
3ere Formstabilitét verleiht, aber trotzdem
keine Versprodung bei tieferen Temperatu-
ren verursacht (Bild 1).

Das chemische Netzwerk hat auf den
ersten Blick viel Ahnlichkeit mit dem eines
Polymermodifizierten Bitumens. Es gibt
allerdings einen entscheidenden Unter-
schied: Beim chemischen Netzwerk wird das
Bitumen selbst Teil des Netzwerks. Dagegen
basiert das Polymermodifizierte Bitumen auf
einem vorgefertigten Polymernetzwerk, das
durch das Bitumen gequellt wird. Bei der
Reaktivmodifizierung werden deshalb typi-
sche Probleme des Polymermodifizierten
Bitumens, ndmlich Quellzeiten, Phasense-

paration, Alterungsempfindlichkeit, Scher-
stabilitdt und hohe Klebrigkeit, vermieden.
Aufierdem hat sich bei Vorversuchen gezeigt,
dass schon mit niedrigen Einsatzmengen
des Additivs Dauergebrauchseigenschaf-
ten erreicht werden, die mit denen eines
Polymermodifizierten Bitumens vergleich-
bar sind.

Der Wirkmechanismus des neuen Addi-
tivs wurde - in Zusammenarbeit mit dem
Institut fiir Straflenwesen der Rwth Aachen
- intensiv durch Vorarbeiten im Labor und
auf Pilotstrecken untersucht und bestitigt.
Ziel war es auch, unter realen Bedingungen
Vergleichsdaten zu bestehenden Technolo-
gien zu sammeln. Denn nur anhand dieser
kdnnen zukiinftige Anwender die Einsatz-
moglichkeiten der Reaktivmodifizierung
einschitzen.

Baustelle und spateres

Messprinzip

Eine Gelegenheit, die B2Last-Reaktivmodi-
fizierung einem Praxistest zu unterziehen
und direkt mit einer PmB-Modifizierung zu
vergleichen, bot sich im Juni 2019. An der A
96 bei Gilching wurde im Auftrag des Bayeri-
schen Staatsministeriums fiir Wohnen, Bau
und Verkehr eine Park- und WC-Anlage neu
gebaut (Abbildung 2). Ausfiihrender Gene-
ralunternehmer war die Richard Schulz
Tiefbau GmbH & Co. KG.

Im Rahmen der Baumafinahme wurde
auf 2 parallel verlaufenden Strecken jeweils
die Binderschicht modifiziert. (Trag- und
Deckschicht wurden nicht mit B2Last modi-
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Abbildung 1: Gegenliberstellung eines gequellten unreaktiven PmB-Netzwerks und der
Reaktivmodifizierung, bei der das Bitumen selbst Teil des Netzwerks wird. Dabei reagieren
vornehmlich Asphaltenphasen und werden durch das Additiv engmaschig verkniipft, wah-
rend das PmB-Netzwerk eher weitmaschig und nicht mit dem Bitumen verkniipft ist
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fiziert.) Um auch bei unterschiedlicher
Fahrbahnbelastung {iber Jahre hinweg eine
Vergleichbarkeit der beiden Strecken sicher-
zustellen, entwickelte die Rwth Aachen ein
Uberwachungs- und Messsystem: Mit Hilfe
von Radarkontrollpunkten an den Ein- und
Ausfahrten werden Fahrzeugart, Anzahl und
Geschwindigkeiten der Uberfahrten ermit-
telt. Querebenheiten werden im Rahmen
regelméfliger Messkampagnen genauestens
iiberwacht.

Im Testabschnitt wurde eine Additiv-
menge von 1,7 Gewichtsprozent bezogen auf
den Gesamtbindemittelgehalt (Altbitumen +
Frischbitumen) bzw. 750 gr B2Last pro Tonne
Asphaltmischgut verwendet. Vortests an der
Asphaltmischanlage hatten gezeigt, dass diese
Menge ausreicht, um ein ausgewogenes Profil
der Endeigenschaften zu erreichen.

Die Basisrezeptur des Asphaltmisch-
guts entsprach einer Binderschicht AC 22
B S. Es wurde ein Asphaltgranulatanteil
von 50 % eingesetzt, wobei das Verhilt-
nis von Frisch- zu Altbitumen bei 40:60
lag. Beim Frischbitumen handelte es sich
um ein 70/100 Straflenbaubitumen mit
einem Erweichungspunkt von 47 °C. Die
PmB-Vergleichsstrecke basiert auf einem
PmB 25/55-55 RC anstelle des 70/100
Straflenbaubitumens.

Herstellung und Einbau

Das Additiv BaLast wurde flexibel nach
Bedarf mit einer kleinen Zusatzpumpe in
die Bitumenwaage der Asphaltmischanlage
zugegeben. Dort wurde es mit dem »

Bild 1: Probekérper nach Druck-
schwellversuch bei 50 °C ohne (links)
und mit Reaktivmodifikation durch

B2Last (rechts)
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Bild 2: Impressionen von der Baustelle an der A 96 wahrend des Einbaus der reaktivmodifizierten
Binderschicht (rechts) und der Kontrollstrecke (links)

Frischbitumen vorgemischt, das direkt
zur Herstellung des Asphaltmischguts ver-
wendet wurde. Es waren keine zusétzlichen
Misch- oder Reaktionszeiten notwendig, da
die Reaktion zwischen dem Bitumen und
dem Additiv bereits nach wenigen Sekunden
abgeschlossen ist. Der Gesamtdurchsatz der
Anlage blieb gleich.

Das fertige Asphaltmischgut zeigte
sich trotz des Recyclingasphaltanteils von
50 % sehr gut verarbeitbar und erforderte
keine besonderen Verfahrensweisen (Bild
2). Besonders positiv fielen geringer Geruch,

Legende

hohe Homogenit#t, Simigkeit und geringe
stérende Klebrigkeit des Asphaltmischguts
auf. Letzteres fiihrte zu einem - im Vergleich
zu PmB-haltigen Mischgiitern - deutlich
reduzierten Aufwand bei der Reinigung von
Schaufeln und Maschinen.

Wihrend des Einbaus wurde jeder
Schritt messtechnisch {iberwacht, um
Emissionen durch das neue Additiv auszu-
schlieflen (Bild 3). Die vorgeschriebenen
Arbeitsplatzgrenzwerte wurden zu jeder Zeit
eingehalten. Der Einbau erfolgte durch die
Firma Schulz Tiefbau GmbH & Co. KG auf

O Messstelle
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jeweils 220 m mit den industriell iiblichen
Verfahren. Die Einbautemperaturen lagen
bei beiden Streckenabschnitten zwischen
165 und 170 °C.

Uberzeugende Ergebnisse
Mischgutproben und Bohrkerne von beiden
Streckenabschnitten wurden am Institut
fiir Straflenwesen der Rwth Aachen weiter
untersucht (Abbildung 3). Dabei zeichnete
sich ab, dass das Hochtemperaturverhalten
durch die Reaktivmodifikation stark ver-
bessert werden konnte, ohne dass sich das
Tieftemperaturverhalten verschlechterte.

Im Vergleich zur nicht modifizierten
Bitumenprobe zeigte das Bz2Last-modi-
fizierte System enorme Verbesserungen:
Der Erweichungspunkt konnte um 7 bis
8 °C heraufgesetzt werden, und auch das
Kriechverhalten (MSCRT, Phasenwinkel)
wurde stark verbessert. Das Tieftempera-
turverhalten blieb auf dhnlich gutem Niveau.

Beim Vergleich der Reaktivmodifizie-
rung durch BzLast und der PmB-Modifi-
zierung bewiesen beide Asphaltmaterialien
iiber viele Performanceparameter hinweg
dhnlich gute Eigenschaften. So entsprechen
z.B. die Kennwerte nach BTSV Methode
(TBTSVund &) denjenigen eines PmB. Beim
Spurbildungstest erreichte B2Last sogar eine
geringere Spurtiefe.

Nur im Parameter der elastischen Riick-
stellung bleibt das reaktivmodifizierte Bitu-
men nach Riickextraktion hinter den Werten

‘ Radargerét

|

PROVISOS L Vi breite rung

oL

o

{Abbasch)

d o =]

Abbildung 2: Aufbau der Teststrecke mit einer ,,B2Last“-reaktivmodifizierten Binderschicht auf der nérdlichen Spur und einer klassischen PmB-modifi-
zierten Binderschicht auf der stidlichen Kontrollstrecke
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Parameter Kontrollstrecke Teststrecke
Polymermodifizierung® | Reaktivmodifizierung?
Bitumen
EPRuK/°C 67,0 65,6
BTSV Temperatur (G* = 15 kPa) [ °C 62,0 60,3
Phasenwinkel & (G* = 15 kPa) / ® 69,8 72
MSCRT (60°C) Recovery @ 3,2 kPa /% 35,9 16,5
Jor @ 3,2 kPa f kPa™ 0,28 0,53
BBR nach PAV Temperatur bei m=0,300 [ °C -10 14
Elastische Rickstellung / % >40 12
Asphaltprisfkorper (50 % Recycling-Asphalt)
Spurtest Mittlere Spurtiefe bei 20.000 Uberrollungen / mm 3,7 3,3
Druckschwellversuch Wendepunkt [ Zyklen 8.664 8.873
Bitumenanteil / % A WA
Hohlraumvolumen [ % 4,1 3,4

Abbildung 3: Priifergebnisse aus Mischgutproben und Bohrkernen

des PmB zuriick. Dies ist wenig {iberraschend,
da das Netzwerk der Reaktivmodifizierung
deutlich engmaschiger ist als das Netzwerk
des Polymermodifizierten Bitumens. Bei
kleinen Auslenkungen, wie sie auch in der
Realitdt unter Last auftreten, verhalten sich
jedoch beide Materialien laut MSCRT sehr
ghnlich. Der Vorteil des PmB kommt erst
bei hohen Auslenkungen zum Tragen, die
so nicht in der Praxis vorkommen.

Fazit

Bei der Baumafinahme hat sich gezeigt,
dass die Reaktivmodifizierung eine attrak-
tive Alternative ist. Uberzeugen konnten
vor allem die Vorteile bei der Herstellung
(flexible Dosierung ohne Quellzeiten und
ohne separate Bitumentanks) sowie bei
der Verarbeitung (gute Vertriglichkeit mit
Recyclingbitumen). Die Dosierung des Addi-
tivs erlaubt es, direkt an der Asphaltmisch-
anlage aus einem einzigen Basis-Bitumen
verschieden stark modifizierte Bindemittel
herzustellen.

Weitere Baumafinahmen sind bereits
geplant. Dabei sollen auch andere Rezeptu-
ren wie fiir Asphalttrag- und —deckschichten,
im Offenporigen Asphalt sowie mit deutlich
hdoheren Recyclinganteilen getestet werden.
Auch ist zu erwarten, dass hohere Mengen
von BzLast die Eigenschaften des Asphalts
noch weiter verbessern konnen.

Die detaillierte Langzeitiiberwachung
der Rwth Aachen wird zeigen, ob sich die
bisher festgestellten Vorteile auch langfris-

tig bestitigen. Die ersten Einsdtze stimmen
optimistisch, dass den Bitumenherstellern
und -verwendern mit der Reaktivmodifizie-
rung eine verldssliche, kostengiinstige und
einfach einzusetzende Technologie zur Ver-
fiigung stehen wird. M
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Bild 3: Der Einbau des Asphaltmischguts auf Basis des reaktivmodifizierten Bitumens wurde mess-
technisch hinsichtlich schédlicher Emissionen begleitet, es konnten keine zusétzlichen Emissionen
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