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Verarbeitbarkeit als Voraussetzung fur Gussasphaltqualitat

« Gussasphalt muss im Einbauzustand eine fliel3fahige
Beschaffenheit aufweisen, wodurch eine gute Verarbeitbarkeit
ermdglicht wird (auch unter schwierigen Randbedingungen).

» Konzeptionelle Merkmale und des Mischgutes sind in
Abhangigkeit der Verarbeitbarkeit (...und weiterer Anforderungen) so zu
wahlen, dass

« Die deutschen Regelwerke (TL und ZTV Asphalt-StB 07/13), wie auch
deren Nachfolgeregelwerke (TL und ZTV Asphalt-StB 25) bertcksichtigten
diese Notwendigkeit NICHT.

Internationaler Gussasphaltkongress

Marco Miuller .
San Sebastian, 03./04.10.2024



Physikalische Grundlagen (Guss)Asphalt

« Die thermoviskosen Eigenschaften von Bitumen
werden wahrend der Herstellung, wahrend des Einbaus
und wahrend der anschlie3enden Verkehrsbeanspruchungen

gezielt eingesetzt!

¥

Hohe Viskositat der Mortelphase Maoglichst geringe Viskositat der
wahrend der Nutzungsdauer Mortelphase wahrend des Einbaus

(Verwendung hochviskoser Bitumen (Hochviskose Bitumen missen
fur Gussasphalt ,S). in flieRfahigem Zustand sein).
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,Heilkes” Thema: Temperaturabsenkung MA — Warum?

Zapfer: > 50 mg/m?3

Wissenschatftlich bestatigt:
(Ratten Inhalationsstudie, Mausehaut- Pinselungsstudie,
Humanstudie, arbeitsmed. Studien,...):

« Aber: Mdgliche Atemwegsreizungen kbnnen durch eine reduzierte
Aufnahme von Dampfen und Aerosolen verringert werden.
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,Heilkes” Thema: Temperaturabsenkung MA — Warum? W

« Starkere Fokussierung auf Immissionen, weniger auf Emissionen !

Tendenzielle

Wi > . .
Bohle Bohle Windrichtung
FR rechts FR links
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Messung Dampfe (PID/Wind)

Anzahl Messungen 1082
Maximalwert| [ppm] 4,14
Minimalwert| [ppm] 0,00
Mittelwert| [ppm] 0,37
95-Perzentil| [ppm] 0,94
PID signal
[ppm]
4,50
4,00
o
c
3,50 E Bohle FR mitte
2 Mittelwert: 0,78 ppm
4 3,00 =3 95-Perzentil: 1,31 ppm
©
; o I
2,50 £
w Bohle FR links
2,00 Mittelwert: 0,41 ppm
Bohle FR rechts 35 Porzontt: 084ppm
] 1,50 Mittelwert: 0,11 ppm
95-Perzentil: 0,29 ppm l
1,00 U i l
0,50 S~
-JJM‘-
0,00 —batl

A " Messdaten PID — Mittelwert 95-Perzentil
Windrichtung: Stud Sudwest
o © Mittelwert: 4,27 km/h

Quelle: Eigene Messungen, 2024
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,Heilles” Thema: Temperaturabsenkung MA — Warum? y I

« Zur Einhaltung der Arbeitsschutzbestimmungen
mussen alle Ruhrwerkskessel mit einem
und alle Einbaubohlen
mit einer Fernsteuerung ausgeristet sein.

2019 zu 2023

Bim 20TH (o hns schnischa Mafiratman] il 2 Lo NS (v e s L]

Quelle: Wahlen, Bauindustrieverband NRW

« Zusatzliche Arbeitsplatzrotation sinnvoll (Windverhaltnisse)
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,Heilkes” Thema: Temperaturabsenkung MA — Warum?

° O . 2. Umweltschutz: Freisetzung von CO,-Aquivalenten

« Energieeinsparpotenzial bei ca. 30 K TA:
@uelenay D€l ca. 8 | Energiebedarf/t Asphalt

* CO,e Ausstol3-Anteil Asphaltproduktion (A 3) am gesamten
Asphaltherstellungsprozess (A1 —-Ab5):

(Quelle S. Gohl, Makadam Labor Schwaben)

‘ « CO,e-Einsparpotenzial bei 30 K TA insgesamt:

‘ Deutlich effizienter als eine weitere Temperaturreduzierung:

« konseguente Wiederverwertung von (Guss)Asphaltgranulat
 alternative Energietrager

« Trockenlagerung Gesteinskdrnung/RC ::
 klirzere Transportwege g

« Einsatz langlebiger Asphaltdeckschichten aus...
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...Gussasphalt — langlebige Deckschichten W

Worringen (NRW)

\! Berlin A 57
. A 100
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Transformation der Gussasphaltbauweise W

* Die Bauweise Gussasphalt hat sich seit 2009 verandert

« Mit Einflhrung der TL/ZTV Asphalt-StB 25 werden in Deutschland
weitere Anpassungen an die Verformungsbestandigkeit von MA ,S*
erfolgen:

 stat. Eindringtiefe (40 °C) TL Asphalt von 3,0 auf 2,0 mm

« Eignungsnachweis: stat. Eindringtiefe
beil 60 °C (ohne Anforderung)

Verfahren B Anhebung W Temperaturreduzierung
ZTV Asphalt StB 25: Jif Verformungsbestandigkeit Herstellung/Einbau Erhéhte

=3,0 cm > IEEE EElmED: von 250 auf 230 °C
- weniger Bitumen Anforderungen

- mehr Brechsand, ... '
mehr Brechsan an den Einbau

d
Kein Walzeneinsatz

max

* Qualitatsrisiken
steigen
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Weitere Temperaturabsenkung fur Gussasphalt?

« Hohlraumreiche Unterlagen, Feuchtigkeit, schlechte
Witterung und geringe Schichtdicken ohne Walzeneinsatz sind
Herausforderungen fir den Gussasphalteinbau.

* Insbesondere bei kritischen Randbedingungen missen
die Viskositat des Gussasphaltes (Madrtels) sowie die
,2gespeicherte” thermodynamische Energie ,kompensierend”
wirken kdnnen.

Oberflacheneigenschaften (,Glatzenbildung®,
,Lochfrafy®)

Vermeidung von Blasen- und Kantlenbildungen

flachendeckend vorhandenen Schichtenverbund

das Einbauverhalten (Verarbeitbarkeit, Ebenheit)
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,Mehr® Temperaturabsenkung — kritische Auseinandersetzung

Oberflacheneigenschaften —
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,Mehr® Temperaturabsenkung — kritische Auseinandersetzung

Oberflacheneigenschaften —
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4,
,Mehr* Temperaturabsenkung — kritische Auseinandersetzung W

Blasen- und Kanulenbildung

Quelle: BIB, Berlin

5 v’;’ ’X‘Z’Z’Z:Z’z‘&.:.:;fo,‘ ’: ';:;:‘
offene zugedrickte
Kandle Kaverne

Quelle Darstellung: Gratz et al., asphalt 02/2011

ro./ o & Oeou Qg
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Ursache: Wasser auf der Unterlage!
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,Mehr® Temperaturabsenkung — kritische Auseinandersetzung W

s
offene zugedrickte

Kandle Kaverne
Quelle Darstellung: Gratz et al., asphalt 02/2011

-

Quelle: ASPHALTA, Berlif
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,Mehr® Temperaturabsenkung — kritische Auseinandersetzung

Probleme beim Schichtenverbund,
ein bisher unbekanntes
Gussasphaltphanomen.

Ursachen:

* Feuchtigkeit

« geringe Schichtdicken
« Temperatur Gussasphalt/Unterlage
» fehlender Walzeneinsatz

usatzllche Fragestellung 'C/ﬁ
bel Temperaturverlust
: ‘Haftung

Ay

*»&Schutz_s' h"" h /Bltumenschwelbeahn?

Marco Muller Strabag-09/24-Berlin

Oluelie: ASPHALTA Bolicy 5
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Zusammenspiel: Mischguttemperatur und Konzeption 1’

Konzeptioneller Konflikt

Verarbeitbarkeit

Verformungs-
bestandigkeit

journal.org
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Zusammenspiel: Mischguttemperatur und Konzeption W

B * py,

p -l Die Dichte des Bitumens sinkt
B mit zunehmender Temperatur

Fur den - —
Einbau BV Bl
verfligbares
Bindemittel-

volumen MA 8 S von 230 °C auf 180 °C:
Verlust (fir den Einbau) von
= 0,7 Vol.- % Bitumen

1
£ ow
E
i b g
e
3
. . ﬁ e Viskositat fir eine gute
Bindemittel w | Verarbeitbarkeit ist zu hoch
(Mortel)- _ E .
Viskositat - gute Verarbeitbarkeit H“‘x
= MA S o
B T B0 00 100 100 130 130 10 150 180 170 180 100 200 FI0 0 IS0 240 10
Temperatur in *C Quelle Viskositatsdiagramm: Shell

Internationaler Gussasphaltkongress

M Mall
arco iuller San Sebastian, 03./04.10.2024 b



Prifung und Bewertung der Verarbeitbarkeit in situ W

Temperatur
der Kocher
200 °C
230 °C
260 °C

Anforderung an das Ausbreitmal}
(Festlegung eines erfahrenen Spachtlers)
Verarbeitbarkeit = 40 cm, gemessen nach 1 min

Quelle: Bachelorarbeit Galimzanow
BHT Berlin
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Verarbeitbarkeit - Feldversuch Januar 2024

Zielstellunag:

Ermittlung des tendenziellen Einflusses der gewahlten Additive auf
die Verarbeitbarkeit und das Temperaturabsenkungspotenzial einer
bewahrten verformungsbestandigen Gussasphaltrezeptur. S

. Internationaler Gussasphaltkongress
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Additive fur die Temperaturabsenkung von (Guss)Asphalt \ k

Organische Zusatze:

. FT-Wachse
. Montanwachse
. Fettsaureamide

. PE-Wachse

B Standard bitumen
[ sasobit-modified bitumen

Viscosity

Temperature reduction

350 vt
o 300 — \ - Quelle Graphik: Sasol Wax
g 250 | .. “ 10 180 [OC]
.§. variierende Wachsanteile ——0% < ) > < - ) >
- 200 TN K = . . - Service temperature Mixing and paving
o im Bitumen —2% range temperature range
X 150 | —_—4%
)
_g i \ —_— 227,56 —%
,& 77,5 e 10% .
> s | 2362 [ o Hohe Menge an organischen
21817 - . .
o O e : Zusatzen (ca. 30 M.-%) erforderlich,
160 170 180 190 200 210 220~ 230 240 250

um eine Einbautemperatur von
ca. 180 °C zu erreichen.

Temperatur [°C]

Quelle: Diplomarbeit Stoyanov, TU Wien 2016, https://repositum.tuwien.at/
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Additive fur die Temperaturabsenkung von (Guss)Asphalt W

- Eine ausgepragte Ubermodifizierung mit organischen Zusatzen

fahrt zur nachteiligen Versteifung des Gussasphaltmortels bei

Gebrauchstemperaturen.

Die elastischen Verformungsanteile/Rissanfélligkeit nenmen zu.

1.000.000,00

100.000,00

10.000,00

Viskositdt [Pa s]

f Ubermodifiziertes
| Gussasphaltmischgut!

Marco Miiller

...aber Gefahr von Rissbildungen im
Asphalt bei Kélte (sehr hohe Zahigkeit) —*=30/70

—==50/70 + 3 % Wachs
—e—50/70 + 6 % Wachs

Temperaturreduzierung fur den Einbau

100 110 120 130 140 150
Temperatur [*C]

160

Quelle Werte Graphik: Wistuba, TU Braunschweig
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Additive fur die Temperaturabsenkung von (Guss)Asphalt

Chemische Zusatze:

+..reduzieren die Grenzflachenspannungen § | | | % | % § % % § % |

zwischen der Gesteinsoberflache und dem

o o ©

C]

B I ndem Ittel . - eQuelle Unrecht (J. Ic:|)oesch) Vortrag DAV 11/23

Die Verarbeitungswiderstande werden herabgesetzt.

Mineralische Zusatze (Zeolithe):

« Natrium-Aluminium-Silikate geben bei Temperaturen tber 100 °C

kontinuierlich Wasser ab OB«

& X

(Schaumbildner, auch Schaumbitumen maglich?) < <
Das Bindemittelvolumen wird dadurch temporar

B AR
erhoht. Q-

< / — 4,5 el s “\' > v %
S

Ao 5859
G ¥l At
| ’W/(Z";?%-’}: =

Quelle: Gestrata

por u 2

(T 7L a™s
| g D:«Afﬂ{*’?

« Im Trinidad-Epure-Fuller befinden sich ebenfalls naturliche zeolithahnliche
Bestandteile. Auch bei dessen Verarbeitung (ab 130 °C) wird Kristallwasser

freigesetzt.

Marco Miiller Internationaler Gussasphaltkongress

San Sebastian, 03./04.10.2024
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Ergebnisse Verarbeitbarkeit Feldversuch Tt

MAS8 S: 8,1 M.- % 15/25 VL
Stat. EDT 40 °C: 1,5 mm
(Zunahme 0,2 mm)

50 50
p 15/25 WL s 15/25 VL + TE
£ E
E 90— ———____Verarbeitungsgrenze = ot
E 35 § 3
- o
2 30 E 30
E 25 E 25
2 g
< <

20

15 15

= 15/25 VL + TE + Zeolith

Ausbreitmaf (em) 1 min
AusbreitmaB (cm) 1 min

Rihrzeit im Kocher: ca. 60 min je Variante

Internationaler Gussasphaltkongress

M Mall
arco iuller San Sebastian, 03./04.10.2024
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Erkenntnisse aus dem Feldversuch

 Alle untersuchten Gussasphaltvarianten waren bei 230 °C gut
verarbeitbar.

* Die gewahlten Additive haben sich positiv auf die Verarbeitbarkeit
ausgewirkt.

» Doppelmodifizierungen kdnnen sich zusatzlich positiv auf die
Verarbeitbarkeit auswirken.

» Die Verarbeitbarkeit bleibt aber stark von der Temperatur abhangig.

. Internationaler Gussasphaltkongress
Marco Miuller
San Sebastian, 03./04.10.2024 &8



Konzeptionelle Optimierung des Bindemittelgehaltes W

« Bei Zunahme der Mortelviskositat des Gussasphaltes
(z. B. durch Temperaturverlust) erhdht sich die Bedeutung
des Bindemittelgehaltes (Bindemittelvolumens)! \

BV M
By =100 * —— [Vol.—9
U *To0—p, LVoL~%]

Hy, = 100 * (1 —p":—M) Vol —%]

p

Gussasphalt

. Internationaler Gussasphaltkongress
M Mull
B San Sebastian, 03./04.10.2024 A



Konzeptionelle Optimierung des Bindemittelgehaltes

« Verarbeitbarkeit und Verformungsbestandigkeit des
Gussasphaltes werden bereits in der Konzeptionsphase (Erstprifung)

durch genaue Kenntnis der Werte besser bewertbar.
- 170 MAS S
2 15
3 16,0
E 155
£ 150 .
% 1as _—
% 14,0 BO-= 0 Vol. %
g ::*: 1,02/0,17
% 12:5
= 12,0
E 1,5
2 11,0
E 70 711 72 73 714 15 716 17 18 79 80 81 82
< Gesamtbindemittelgehalt (M.-%)
|Bi-dmmrm-uhmwd.-!f-} | | stat. Eindringtisfe 40 °C nach 30 min | Zunahme weiters 30 min (mm) |

Quelle: Bachelorarbeit Uzum, BHT Berlin

Gute Verarbeitbarkeit ) H\, optimal
ab (fir verformungsbest. MA)
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Optimierung des Bindemittelgehaltes - Praxisbeispiel

Auszug Erstprufung MA8 S

Mischung: Bk3,2 - BK100 | Soll
Bindemittelanteil gesamt M.-% 7,40| mind. 6,9 |
Bindemittelanteil gesamt M.-Teile 7,99
Mischguteigenschaften

Rohdichte g/cm? 2,394

Raumdichte g/ecm? 2,379
Hohlraumgehalt MPKV  Vol.-% 0,6
Mineralstoffanteil Vol.-% 82,2
Bindemittelanteil Vol.-% 17,1

TP Asphalt-StB, Teil 20; 500/40

Statische Eindringtiefe nach 30 min in mm 1,4 1-3
Statische Eindringtiefe nach 60 min in mm 1,6

Zunahme der Stempeleindringtiefe in mm 0,2 max. 0,4
Dynamische Stempeleindringtiefe in mm 0,9

Rohdichte Gesteinskdrnungsgemisch  g/cm 2,679

Dichte des Bindemittels DIN 52004 g/cm3 1,030
Erweichungspunkt RuK am

zugegebenen BM °C 71,6
Erweichungspunkt am riickgewonnenen 77,8

Bindemittel °C
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Optimierung des Bindemittelgehaltes - Praxisbeispiel

Auszug Erstprufung MA8 S

Mischung: Bk3,2 - BK100 | Soll

Bindemittelanteil gesamt M.-% 7,40 | mind. 6,9

Bindemittelanteil gesamt M.-Teile 7,99

Mischguteigenschaften BV — HM

Rohdichte g/cm? 2,394 By = 100 * [Vol. —%]
Raumdichte g/ecm? 2,379 100 — BV

Hohlraumgehalt MPKV  Vol.-% 0,6

Mineralstoffanteil Vol.-% 82,2 .

Bindemittelanteil Vol.-% 17,1 negatlver

TP Asphalt-StB, Teil 20; 500/40 Bindemitteliiberschuss

Statische Eindringtiefe nach 30 min in mm 1.4 1-3
Statische Eindringtiefe nach 60 min in mm 1’6
Zunahme der St leindringtiefe i
unahme der Stempeleindringtiefe in mm 0,2 max. 0,4
Dynamische Stempeleindringtiefe in mm 09 . .
Rohdichte Gesteinskdrnungsgemisch  g/cm 2,679 TatsaCh“Cher BU
Dichte des Bindemittels DIN 52004 g/cm3 1,030
Erweichungspunkt RuK am
zugegebenen BM °C 71,6
Erweichungspunkt am riickgewonnenen 77,8
Bindemittel °C

Die Rutteldichte (Verfahren Rubach) wurde als Mittelwert aus 10 Einzelversuchen mit 2,206 g/cm?
bei einem zugehdrigen Hohlraumgehalt am Mineralstoffgemisch von 17,6 Vol.-% bestimmt.

Internationaler Gussasphaltkongress
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ResuUmee

« Der Arbeitsplatzgrenzwert (1,5 mg/m3) kann fur
Gussasphalt bei Einbautemperaturen von 200 — 230 °C
unter Berlcksichtigung der Anforderungen ZTV Asphalt-StB 25
(Fernsteuerung Bohle und Kocherauslass) eingehalten werden.

« Das CO.,e-Einsparpotenzial durch eine weitere
Temperaturreduzierung ist im Vergleich zu alternativen
(nachhaltigeren) MalRnahmen eher gering.

* Reduzierte Gussasphalt-Einbautemperaturen erhnéhen die Gefahr
von Qualitatsverlusten (Oberflachenbeschaffenheit, Blasen,
Schichtenverbund).

« Geeignete Zusatze unterstltzen die Verarbeitbarkeit von
Gussasphalt und erhéhen den Spielraum der Temperaturreduzierung.



ResuUmee

Einbautemperaturen MA < 200 °C sind mit dem Ziel einer
hohen Prozesssicherheit schwer zu vereinbaren.

« Das ,Ausbreitmal® mit dem Trichter® ermoglicht eine objektive
Aussage uber die Verarbeitbarkeit von Gussasphalt auf der Baustelle.

« Die Verarbeitbarkeit von Gussasphalt wird unzureichend im
Zuge der Konzeption (Erstprifung, Regelwerksanforderung)
betrachtet.

* Volumetrische Betrachtungen (Bindemitteliberschuss,
Hohlraum am Gesteinsgertst) ermdglichen die Optimierung
der Gussasphaltrezeptur und eine bessere Einschatzung der
Gussasphalt — Gebrauchseigenschaften (besonders bei MA' S).



Fragen und Diskussionsanstolie

Pramisse ?7?

« keine Forderung MA S: Einbautemperatur < 200 °C
Einsatz einer kleinen Tandemwalze prifen — bei jeder Witterung

weitere Anpassungen Abstreumaterial (FI/Slg; Gk 1/3)
« Konzeptionelle volumetr. Regelwerksanforderungen

« Gussasphalt 2-lagig ?

« Anforderungen an das Ausbreitmal? auf der Baustelle

Quelle Graphik:
de.freepik.com

Fi/s1 <5

Internationaler Gussasphaltkongress

M Mull
arco iuller San Sebastian, 03./04.10.2024

33



LLALAMA LA MAMARREER

=
;

 vielnpanktr (-
 Ihve Aufmerksamkeit. N

Sehr gern beantworte ich Ihre Fragen!

marco.mueller@ungewitter.de
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