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E Schwerpunkt: Niedrigtemperaturasphalt

B2Last

Praxisbericht eines viskositats-
verandernden Additivs

Waldfischbach-Burgalben ist eine Ortsgemeinde im Landkreis Siid-
westpfalz in Rheinland-Pfalz. Die Umgehungsstralle B270 war durch
den hohen Anteil an Schwerlastverkehr dringend sanierungsbediirftig.
Der Auftraggeber, der Landesbetrieb Mobilitat Rheinland-Pfalz, setz-
te dabei auf den Einsatz des neuen Additivs der BASF: B2Last. Durch
dieses reaktivmodifizierende Additiv wird die Leistungsfahigkeit eines
PmB-Systems mit der Verarbeitung als Niedrigtemperatur-Asphalt
kombiniert. So kénnen die Anforderungen an den Straenbau des

21. Jahrhunderts mit dem Fokus auf Leistungsfahigkeit, Ressourcen-
schonung und Nachhaltigkeit erreicht werden.

Von Waldemar Schatz, Jonas Michels und Nicolas Carrefo

Die UmgehungsstraRe B270*

war durch den hohen Anteil an
Schwerlastverkehr dringend
sanierungsbediirftig. (Quelle:BASF)




m Rahmen der Sanierung wurden die Asphaltbinder-

und Asphaltdeckschicht auf einer etwa 3 km langen
Strecke erneuert. Dabei wurden 5400 t AC 16 BS als
Asphaltbinderschicht und 2600 t AC 11 DS als Asphalt-
deckschicht verbaut. Auf dieser Strecke wird die neuar-
tige Reaktivmodifizierung durch das Additiv B2Last mit
den bekannten polymermodifizierten Bitumen (PmB)
verglichen. Dafiir wurde die Strecke in zwei ca. 1,5 km
lange Teilstlicke aufgeteilt. Im ersten Teilstlick wurde das

So funktioniert B2Last
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verwendete StralBenbaubitumen mit SBS (Styrol-Butadi-
en-Styrol) zu einem 25-55/55 polymermodifiziert, auf
dem zweiten Teilstlick wurde auf Basis des gleichen Bitu-
mens mit 2,5% B2Last reaktivmodifiziert. So kénnen
beide Bindemittel sowohl vom Einbauverhalten als auch
von der Leistungsfahigkeit der fertigen Stra3e direkt mit-
einander verglichen werden.

Der Einsatz von B2Last ermdglichte es, sowohl bei der
Asphaltbinder- als auch bei der Asphaltdeckschicht die

B2Last st ein reaktives Bitumenadditiv fir die Verwen-
dung in Asphalt. Die Modifizierung beruht auf einer
chemischen Reaktion mit dem Bitumen. Bei dieser
sogenannten Reaktivmodifizierung werden die im
Bitumen enthaltenen Komponenten tiber das Additiv
zu einem festen und dennoch elastischen Netzwerk
verbunden. Im Vergleich zum PmB, wo das Polymer
nur lose im Bitumen eingemischt wird, ist das
B2Last-Netzwerk stabiler und in Bezug auf die Additiv-
menge effizienter. Als Resultat ist im reaktivmodifi-
zierten Bindemittel die Verformungsstabilitat verbes-
sert, wobei die Rissbestandigkeit bei Kélte auf dem
hohen Niveau des eingesetzten Grundbitumens
bleibt.

Die Ausbildung des reaktivmodifizierenden Netz-
werks wird durch Andockstellen, sogenannten funk-
tionelle Gruppen, ermdglicht, die sich auf der Oberfla-
che der Bitumenkomponenten befinden. An diese
Gruppen kann sich B2Last in einer Reaktion anbinden
und ein starkes und elastisches Netzwerk zwischen
den Bitumenbestandteilen ausbilden. Besonders Bitu-
men aus Asphaltgranulat besitzt verhaltnismaBig viele
solcher funktioneller Gruppen. Deshalb wird eine gute

Verkniipfung zwischen beiden Bindemittelarten
durch die Reaktivmodifizierung hergestellt. So besitzt
auch Asphaltmischgut mit einem sehr hohen Anteil
an Asphaltgranulat eine gute Homogenitat und lasst
sich ausgezeichnet verarbeiten.

Der Modifizierungsprozess durch B2Last kann in
zwei Schritte gegliedert werden: Mit der Zugabe in das
Bitumen wird zunachst eine physikalische Mischung
erzeugt. Hier ist noch keine Vernetzung entstanden.
Es kommt zundchst der viskositdtssenkende Effekt
vom B2Last als Fliissigadditivzum Tragen. Das ist auch
ein Unterschied zu polymermodifizierten Bindemit-
teln, diese enthalten bereits ein vollstandig ausgebil-
detes Netzwerk, was sich in einer hoheren Viskositat
und einer hdheren Verarbeitungstemperatur duf3ert.
Mit der Verarbeitung und Verdichtung des Asphalts
durch Fertiger und Walze schlief3t die Reaktivmodifi-
zierung mit dem Aufbau eines vollstandigen Netz-
werks ab. Das so reaktivmodifizierte Bindemittel im
Asphalt ist elastischer und widerstandsfahiger gegen
die Belastungen des Verkehrs und die Langlebigkeit
der Stral3e wird erhoht.
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3 Schwerpunkt:

Bitumenpriifungen

Niedrigtemperaturasphalt

Bitumenkenndater

ACIIDS

Erweichungspunkt Temperatur / °C 67,0 67,2 65,8 62,8
Temperatur {G* = 15 kPa) / *C 626 543 60,4 58.9

BTSY
Phasenwinkel (G* = 15 kPa) / * 68,9 696 69,2 716
ROckverformung bel 3,2 kPa /% 46,0 328 43,6 14,0

MSCR
1. bed 3,2 kPa f 1/kPa 0,204 0,195 0,287 0,606

BER .

{nach PAV) Temperatur bel m=0.300/ "C -23.5 241 -ZLT -22.2

Als relevante Parameter fiir die Bitumenperformance wurden der
Erweichungspunkt, die Elastizitat und das Tieftemperaturverhalten
erfasst. Das reaktivmodifizierte Bindemittel erreicht die Kennwerte
der PmB-Referenz. Das StraBenbaubitumen wurde durch B2Last ver-

formungsstabiler und elastischer. Um jedoch nun auch die Perfor-
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Produktions- und Einbautemperatur gegeniiber der Refe-
renzstrecke um 20 bis 30°C zu senken. Der gesamte Ein-
bau wurde mit Messungen durch eine Troxler-Sonde
messtechnisch begleitet, um gleichbleibende Verdich-
tungsgrade auf der Baustelle zu garantieren.

Der Einbau erfolgte Uber die volle Breite von 8,5 m
durch einen Asphaltfertiger mit Zugabe des Mischguts
durch einen Beschicker. Die Asphalttragschicht wurde in
einem Vorbereitungsschritt mit Bitumenemulsion ange-
spritzt, um den Schichtenverbund zur Binderschicht zu
verbessern. Fiir die Reduzierung der Emissionen von
Dampfen und Aerosolen beim Einbau wurde der Asphalt-
fertiger mit einer speziellen Absaugvorrichtung zentral
vor der Bohle ausgestattet.

Die Reaktivmodifizierung am Mischwerk
und der Baustelle

Das Additiv konnte als Flissigkeit tiber eine Pumpe char-
genweise direkt in die Bitumenwaage eindosiert werden.
Die Bitumenwaage war mit einem Rihrwerk ausgeristet,
das jede Charge kurzzeitig riihrte und so die Homogeni-

Der Einsatz von B2Last am Asphalt-
mischwerk ist einfach und bedarf im
wesentlichen nur einer zusatzlichen
Additivpumpe. Die Anlagenkapazitat
bleibt konstant hoch.

mance der eigentlichen Asphaltierung zu bewerten, missen die
Asphaltprifungen in die Betrachtung mit einbezogen werden. Hier
wird das komplette System mit dem Zusammenspiel zwischen Bin-
demittel und Mineral bewertet.

tat des Bitumens gewahrleistete. Trotz dieser Prozessmo-
difikation blieb die Chargenzeit und somit die Produkti-
onskapazitat des Mischwerks unverandert. Dies war auch
eine Grundvoraussetzung fur den Versuch, da bei einem
so groBen Mischgutvolumen eine schnelle Produktion
unverzichtbar ist. Weiter kann so der benétigte Grad der
Modifizierung fiir jeden Mischguttyp individuell mit der
hinzudosierten Menge an B2Last gesteuert werden. Das
Vorhalten von PmB mit einem vordefinierten Modifikati-
onsgrad entfallt. Dadurch sinkt die bendtigte Lagerkapa-
zitat und die Flexibilitdt am Mischwerk kann gesteigert
werden.

Durch den Einsatz von B2Last in einem StraBenbaubi-
tumen statt des tiblichen polymermodifizierten Bitumens
konnte die Mischguttemperatur im Herstellungsprozess
um ca. 20°C herabgesetzt werden. So betrug die Tempe-
ratur des PmB-Systems ca. 165°C und beim Einsatz von
B2Last nur ca. 145°C.

Die Absenkung um 20°C in der Herstellung schopfte
allerdings das Potenzial des Additivs noch nicht vollstan-
dig aus. So gerieten zwei Lkw mit B2Last-Mischgutin eine
Vollsperrung und erreichten die Baustelle mit drei Stun-
den Verspatung. Bei Ankunft auf der Baustelle wies das
Asphaltmischgut nur noch eine Temperatur von 125°C
auf und konnte dennoch ohne Auffalligkeiten verbaut
werden. Das entsprichtim Vergleich zum PmB-System mit
durchschnittlich 155°C einer um 30°C geringeren Ver-
dichtungstemperatur. So wurde die benétigte Energie-
menge am Mischwerk um ca. 20 bis 25 MJ pro Tonne
Asphalt gesenkt, was rechnerisch eine Ersparnis von 10
bis zu 20 % Brennstoff ausmacht ([1] und [2]). Neben den
geringeren Produktionskosten hat dies auch einen posi-
tiven Effekt auf den CO,-Ausstol3.
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Nordlicher Streckenabschnitt des PmB Referenzsystems: Weitgehend von freier Flache umgeben

Verformungsstabilitat im Spurtest und Druckschwellversuch

Spurtest Druckschwellversuch
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Fur die Bewertung der Verformungsstabilitdt wurden der Druck-  das polymermodifizierte Referenzsystem ab. Eine niedrigere Verfor-
schwellversuch und der Spurtest verwendet. Der B2Last-Asphalt  mung Uber den Testzyklus I&sst sich bei allen Messkurven erkennen,
schneidet bei gleichen Hohlraumgehalt der Probenkorper besserals  was fiir eine hohere Stabilitat spricht.
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Siidlicher Streckenabschnitt
vom B2Last System: Von
Begriinung und Hiigeln
abgeschirmt
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In den Mischgutrezepturen wurden mit 30 % Asphalt-
granulatin der Asphaltdeckschicht und mit 50 % Asphalt-
granulat in der Asphaltbinderschicht die maximalen
Recyclingquoten gewahlt, die Gblicherweise vom Auf-
traggeber zugelassen werden. Die Zugabe des Asphalt-
granulats erfolgte dabei warm lber eine Paralleltrommel.

Die Priifung des Asphalts
auf Herz und Nieren

Das Asphaltmischgut wurde direkt auf der Baustelle
beprobt. Sowohl das riickextrahierte Bindemittel als auch
das eigentliche Asphaltmischgut wurden im Labor der
RWTH Aachen (ISAC Institut fur StraBenwesen) auf die
genaue Performance untersucht. Im Folgenden wird ein
Auszug der ermittelten Ergebnisse vorgestellt.

,Die Reaktivmodifizierung eines StraBenbaubitumens
mit B2Last erreicht die Leistung eines PmB*, so Nicolas
Carrefo, der zustandige Prifingenieur an der RWTH
Aachen. Die Performancewerte der Polymermodifizie-

rung werden erreicht und teilweise sogar libertroffen. Die
Analyse der Spaltzugschwellversuche nach dem RDO-09-
Verfahren ldsst fur B2Last-modifizierte Asphalte sogar
einen Vorteil erkennen, aus dem eine langere Lebenszeit
fur die Asphaltierungen hervorgeht.

Nachweisbar geringere Bitumenemissionen
durch den temperaturabgesenkten Einbau

Die Asphaltindustrie wird zunehmend mit den strenge-
ren Vorgaben flr Emissionen von Dampfen und Aeroso-
len bei der HeiBverarbeitung von Bitumen unter Druck
gesetzt. 2020 setzte der Ausschuss flr Gefahrstoffe (AGS),
ein Beratungsgremium des Bundesministeriums flr
Arbeit und Soziales (BMAS), den Arbeitsplatzgrenzwert
entsprechend den MAK-Empfehlungen von 10 mg/m?® auf
1,5 mg/m? herab. Dieser neue Wert bleibt allerdings fiir
eine Ubergangszeit von zunichst fiinf Jahren ausgesetzt.
Bis 2025 missen betroffene Unternehmen MafBnahmen
ergreifen, um den neuen Grenzwert zu erreichen.



Tieftemperaturverhalten

Abkiihlversuche Deckschicht
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Fir die Bewertung der Bestandigkeit gegen Rissbildung bei niedrigen
Temperaturen wurde der Abkuhlversuch mit der Erfassung der
Bruchtemperatur durchgefiihrt. In diesem Parameter sind keine
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Abkiihlversuche Binderschicht

-11.3°C

-254°C

wesentlichen Unterschiede zwischen den beiden Systemen zu erken-
nen und das B2Last-System kann als dem PmB-System gleichwertig
bezeichnet werden.

www.cff.de

Nachhaltige Asphaltbauweisen fest im Blick

TOPCEL®

Der 100 % nattrliche Stabilisator
fur bitumenreiche

Asphaltdeck- und Asphaltbinderschichten:

v" langlebig,
v" recyclingféahig und
v~ widerstandsfahig gegen Verformung.

CFF GmbH & Co. KG 98694 limenau OT Gehren/Germany TOPCEL@cff.de
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Steifigkeit im Spaltzug-Schwellversuch

Steifigkeit in Abhangigkelt der Temperatur
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Mittels der Spaltzugschwellversuche wurden die Ermidungsfunk-
tion und die Steifigkeits-Temperaturfunktion der Asphaltsysteme
ermittelt. Aus diesen Daten kdnnen die Dimensionierung und die
zu erwartende Lebenszeit nach der RDO 09 (Richtlinien fiir die rech-
nerische Dimensionierung des Oberbaus von Verkehrsflaichen mit
Asphaltdeckschicht) rechnerisch ermittelt werden. Die Bestimmung
der Steifigkeit bei verschiedenen Temperaturen zeigt Vorteile fir

In dieser MaBnahme wird die Emission durch eine
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Priifirequent 10Hz

die B2Last-Systeme. Sowohl die Binder- als auch die Deckschicht
besitzt eine niedrigere Steifigkeit bei tiefen Temperaturen, was auf
eine bessere Bestandigkeit gegen Kalterissbildung schlieen lasst.
Bei hoheren Temperaturen lasst sich wiederum eine hohere Steifig-
keit durch die Reaktivmodifizierung erkennen, was mit den Vortei-
len in der Verformungsstabilitat Gbereinstimmt.

Die Vergleichbarkeit der Messwerte ist durch verschie-
dene Faktoren auf der Baustelle nur begrenzt méglich.
Zundchst sind die ortlichen Gegebenheiten an der Stre-
cke nicht konstant. So findet man im nérdlichen Strecken-
abschnitt fiir das PmB-Mischgut weitestgehend offenes
Geldnde. Das B2Last-Asphaltmischgut wurde in dem von
Higeln und Baumen eingeschlossenen sudlichen Stre-
ckenabschnitt verbaut. So existieren Unterschiede in der
natiirlichen Belliftung auf der Baustelle. AuBerdem sind
die Bewertung und der Vergleich von Messwerten unter-
halb des Grenzwertes von 1,5 mg/m® aufgrund der
beschriebenen Faktoren und der Genauigkeit der Analy-
tik schwierig. Erst mit hoheren Messwerten sind Unter-
schiede signifikanter und dadurch besser zu bewerten.
Daher sind die Messwerte an hochbelasteten Arbeitsplat-

niedrigere Einbautemperatur vom B2Last-System
gesenkt. Der Dampfdruck der fliichtigen Bitumenbe-
standteile sinkt mit niedrigerer Mischguttemperatur
rapide, wodurch die Konzentration in der Atemluft eben-
falls abnimmt. Dieser Effekt wird auch in der Literatur
beschrieben ([3] bis [6]), mit einer um 10 bis 20 °C kélteren
Einbautemperatur wird eine Halbierung der Emissionen
erreicht. Neben dem Effekt der Mischguttemperatur
beeinflussen aberauch die Rahmenbedingungen auf der
Baustelle, wie Wetter und Topografie, die gemessenen
Emissionen stark.

Um eine quantitative Aussage zu der emissionsredu-
zierenden Wirkung des temperaturabgesenkten Ein-
baus zu erhalten, wurde die BaumaBnahme durch Mes-
sungen begleitet. Auf der Baustelle wurden an fiinf
verschiedenen Arbeitspldtzen (Beschicker, Asphaltferti-
ger, Bohle links, Bohle rechts und Walze) von verschie-
denen Messinstituten iber rund vier Stunden je Asphal-
tierungstag die Bitumenemissionen erfasst. Die Witte-
rung war Uiber den Versuch weitestgehend konstant, die
AuBentemperatur lag bei 25 bis 30°C bei wenig Wind.
Die durchschnittliche Mischguttemperatur fir das
PmB-System lag auf der Baustelle bei ca. 155 °C, wéhrend
das B2Last-Mischgut um 20°C kalter bei 135°C einge-
baut wurde.

zen am aussagekraftigsten.

Nichts desto trotz konnte der emissionssenkende
Effekt durch die niedrigere Mischguttemperatur beim
Einsatz von B2Last messtechnisch nachgewiesen werden.

Zusammenfassung

Die Reaktivmodifizierung eines Strallenbaubitumens
erreicht die Leistungsfahigkeit eines PmB bei niedrigeren
Einbautemperaturen und einer einfachen Umsetzungam
Mischwerk.
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B2Last st als Flissigadditivam Asphaltmischwerk ein-
setzbar. Uber die Variation der verwendeten Menge an
B2Last kann die Modifizierung jeder Mischgutcharge
individuell gesteuert werden. So entsteht ein Maximum
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an Flexibilitat fur Hersteller und Verarbeiter vom Asphalt-
mischgut. Um den Einsatz von B2Last am Mischwerk wei-
ter zu vereinfachen, besteht ab diesem Jahr die Moglich-
keit, die mobile Dosiereinheit von BASF fiir Versuche zu
nutzen. Diese Einheit kann flexibel am Asphaltmischwerk
eingesetzt werden und stellt die Pumpentechnik, die Pro-
zesssteuerung und einen fachgerechten Lagerraum zur
Verfliigung.

Durch die Reaktivmodifizierung wird das Mischgut
besser verarbeitbar, sodass bei dieser Asphaltierung die
Temperatur im Vergleich zu PmB-Mischgut um bis zu
30°C abgesenkt werden konnte. Dadurch konnen der
Brennstoffbedarf und der CO,-Ausstof3 am Mischwerk
deutlich gesenkt werden. Dariiber hinaus werden durch
kalteres Mischgut die Emissionen von Bitumendampfen
und Aerosolen auf der Baustelle gesenkt, was auch im
Rahmen dieser MaBnahme bestatigt werden konnte. ,Die
Messwerte sinken aufgrund einer durchschnittlich 20°C
niedrigeren Mischguttemperatur”, so Dr. Olivier Fleischel,
Business Development Manager fiir B2Last. So kann das
Additiv einen wesentlichen Beitrag zum Erreichen der
neuen Emissionsgrenzwerte leisten. u
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