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08.30 Uhr  Begriissung und Keynotes
Dr. Christian Angst, IMP Bautest AG, Oberbuchsiten
09.00 Uhr  Zusatze und Additive / neue Produkte
Bruno Marcant, Geschaftsfuhrer — ValoChem, Sathonay-Camp (F)
09.30 Uhr  Zusétze und Additive / Sicht einer Aufbereitungsanlage
Samuel Probst, Leiter bitumindse Baustoffe und Belagswerke — Weibel AG, Bern
10.00 Uhr  Neue Entwicklungen der Bitumenindustrie
Mohammed Ammadi, Dipl.-Ing., Application Advisor Europe — Shell Bitumen Europa, Hamburg (DE)
10.30 Uhr  Pause
11.15 Uhr  Recycling / Verjiingung
Martin Hugener, Dr. phil. Il, Dipl. Chemiker, Abteilung Beton und Asphalt - EMPA, Dibendorf
11.45 Uhr  Recycling / Materialbewirtschaftung und Maximalrecycling
Sven Gohl, Dipl.-Ing., Geschaftsfuhrer — Makadamlabor Schwaben GmbH, Sindelfingen (DE)
12.15 Uhr  Strasse konnte viel mehr!
Carsten Karcher, Dr.-Ing., Geschaftsfuhrer — Asphalt Pavements for Europe, Karlsruhe (DE)
12.45 Uhr  Schlusswort
Programme
08.30 h Accueil et introduction
Dr. Christian Angst, IMP Bautest AG, Oberbuchsiten
09.00 h Additifs / nouveaux produits
Bruno Marcant, Directeur — ValoChem, Sathonay-Camp (F)
09.30 h Additifs / Point de vue d'un poste d‘enrobage
Samuel Probst, Responsable des matériaux de construction
bitumineux et des centrales d‘enrobage — Weibel SA, Berne
10.00 h Nouveaux développements de l'industrie du bitume
Mohammed Ammadi, Dipl.-Ing., Application Advisor Europe — Shell Bitumen Europa, Hamburg (DE)
10.30 h Pausee
11.15h Recyclage / rajeunissement
Martin Hugener, Dipl. chimiste, département béton et asphalte — EMPA, Dubendorf
11.45h Recyclage / gestion des matériaux et recyclage maximal
Sven Gohl, Dipl.-Ing., Directeur — Makadamlabor Schwaben GmbH, Sindelfingen (DE)
12.15 h La route pourrait faire beaucoup plus!
Carsten Karcher, Dr.-Ing. Directeur — Asphalt Pavements for Europe, Karlsruhe (DE)
12.45 h Mot de la fin
Dr. Christian Angst — IMP Bautest AG, Oberbuchsiten
13.00 h Buffet et réseautage
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Dr. Christian Angst

«Keynotes - Asphalt der Zukunft»

Obwohl im Titelbild des diesjahrigen Forums abge-
bildet, wollen wir nicht wirklich in eine Glaskugel
schauen, sondern vielmehr diejenige Zukunft be-
trachten, welche wir aufgrund der heutigen Kennt-
nisse erahnen konnen. Die Zukunft der Infrastruktu-
ren wird von den gesellschaftlichen, politischen und
okologischen Entwicklungen massgeblich beein-

flusst werden.

Das wirtschaftliche Wachstum wird die Mobilitat
weiterhin ansteigen lassen, auch wenn uns Covid
gelernt hat, Homeoffice sinnvoll einzusetzen. Die
Ressourcen werden knapper; am Horizont zeichnen
sich Engpasse ab, an die wir bisher kaum gedacht
haben. Oder hatten Sie jemals geglaubt, dass welt-
weit der Sand knapp werden konnte? Dass sich das
Klima verandert, ist unbestritten; wir mussen unse-
re Strassen auf warmeres Wetter einstellen. Die Be-
volkerungsdichte nimmt zu und stellt zusatzliche
Anforderungen an die Verkehrsflachen, wie Larmre-
duktion, farbige Gestaltung usw. Die grossen Fla-
chen der Strassen sollen neben der Verkehrsbewal-
tigung weitere Nutzen bringen. Der Fantasie sind
keine Grenzen gesetzt (Warmespeicher, induktive
Ladung von e-Fahrzeugen, Photovoltaik, Schad-
stoffreduktion durch katalytische Oberflachen
usw.). Daraus lassen sich die Anforderungen an den
Asphalt der Zukunft relativ einfach ableiten. Er soll
bei hoheren Temperaturenvnoch grossere Ver-
kehrsbelastungen aushalten und gleichzeitig weni-

ger Ressourcen beanspruchen.

Die heute bereits erkennbaren technischen Trends

der Entwicklungen werden verstarkt:

e Verbesserungen der mechanischen Eigenschaf-
ten der Asphalte, hoheren Verformungswider-
stand bei hoheren Temperaturen, ohne Nach-
teile bei tiefen Temperaturen.

e Dauerhaftere Bauweisen und hohere Wieder-
verwendung im Sinne der Kreislaufwirtschaft

bei gleichzeitiger Abnahme des Energiebedarfs.

Wir werden am Forum die Themen der Weiterent-
wicklung der Bindemittel, sei es durch Zusatze oder
gebrauchsfertig angelieferte, modifizierte Produkte
sowie deren Einsatz in einer Aufbereitungsanlage
besprechen. Aus dem Themenkreis «Recycling» pi-
cken wir zwei Aspekte heraus; die Verwendung von
Verjliingungsmitteln und die Bewirtschaftung des
anfallenden Ausbauasphaltes. Quasi "out oft the
box» wollen wir heute schon mogliche Verfahren
kennenlernen, um Zusatznutzen der Strassen zu ge-

nerieren.

Ich freue mich sehr, ausgesprochene Fachleute zu
den diversen Themen gewonnen zu haben, welche
einen informativen, spannenden und lehrreichen

Tag in lockerer Atmosphare garantieren.

Dr. Christian Angst

Organisator




Dr. Christian Angst

«Keynotes - Le chantier invisible»

Bien que la photo de couverture du forum de cet-
te année le montre, nous ne voulons pas vraiment
regarder dans une boule de cristal, mais plutét con-
sidérer I'avenir que nous pouvons entrevoir sur la
base des connaissances actuelles. L'avenir des in-
frastructures sera fortement influencé par les évo-
lutions principalement sociales, politiques et éco-
logiques. La croissance économique continuera de
faire augmenter la mobilité, méme si le Covid nous a

appris a utiliser le télétravail de maniére pertinente.

Les ressources se raréfient. Des goulets d’étrangle-
ment auxquels nous n’avions guéere pensé jusqu’a
présent se profilent a I'horizon. Ou n’auriez-vous
jamais cru que le sable pourrait venir a manquer
dans le monde entier? Il est indéniable que le climat
change et que nous devons adapter nos routes a un

climat plus chaud.

La densité de la population augmente et impose des
exigences supplémentaires aux voies de circulation,
comme la réduction du bruit, des aménagements
colorés, etc. Les grandes surfaces des routes doi-
vent apporter d'autres avantages que la malitrise
du trafic. L'imagination n'a pas de limites (stocka-
ge de la chaleur, chargement inductif des véhicules
électriques, photovoltaique, réduction des polluants

grace a des surfaces catalytiques, etc.)

Les exigences posées a I'enrobé bitumineux du fu-
tur sont donc relativement simples a déduire. Il doit
pouvoir supporter des charges de trafic encore plus
importantes a des températures plus élevées tout

en utilisant moins de ressources.

Les tendances techniques de développement déja

perceptibles aujourd’hui seront renforcées:

e Améliorations des propriétés mécaniques des
enrobés bitumineux, résistance a la déformati-
on plus élevée a des températures plus élevées,
sans désavantages a basses températures.

e Des méthodes de construction plus durables et
une plus grande réutilisation dans une logique
d’économie circulaire tout en diminuant les be-

soins en énergie.

Lors du forum, nous aborderons les théemes

du perfectionnement des liants, que ce soit par
des additifs ou des produits modifiés livrés préts
a I'emploi, ainsi que leur utilisation dans un pos-
te d’enrobage. Dans le domaine du «recyclage»,
nous choisirons deux aspects: I'utilisation d'agents
de rajeunissement et la gestion des matériaux bi-
tumineux de démolition des routes. Nous voulons
connaitre dés aujourd’hui les procédés possibles

pour générer de la valeur ajoutée aux routes.

Je me réjouis d'avoir pu convaincre des
spécialistes de ces différents themes qui
nous garantiront une journée passionnante
et instructive dans une ambiance détendue.
J'espere avoir le plaisir de vous accueillir

a Olten.

Dr. Christian Angst

Organisateur




Dr. Christian Angst

«Keynotes - I'asfalto del futuro»

Nonstante I'immagine di copertina del Forum di
quest'anno, non vogliamo realmente affidarci ad
una sfera di cristallo, ma piuttosto guardare al futu-
ro che possiamo ipotizzare sulla base delle cono-
scenze attuali. Il futuro delle infrastrutture sara influ-
enzato in modo significativo dagli sviluppi sociali,

politici ed ecologici.

La crescita economica continuera ad aumentare la
mobilita, anche se la pandemia ci ha insegnato a
fare buon uso dell'home office. Le risorse stanno
diventando sempre piu scarse; all'orizzonte si profi-
lano colli di bottiglia a cui finora quasi non abbiamo
pensato. O avreste mai creduto che nel mondo pot-
esse scarseggiare la sabbia? |l fatto che il clima stia
cambiando & indiscutibile; dobbiamo adattare le
nostre strade al clima piu caldo. La densita della po-
polazione sta aumentando e pone ulteriori requisiti
alle superfici sottoposte al traffico, come la riduzio-

ne del rumore, il design colorato, ecc.

Le grandi superfici delle strade dovrebbero portare
altri vantaggi oltre alla gestione del traffico. Non ci
sono limiti all'immaginazione (accumulo di calore,
ricarica induttiva dei veicoli elettrici, fotovoltaico, ri-
duzione di agenti inquinanti attraverso superfici ca-
talitiche, ecc.). Da cio si evince facilmente quali sa-
ranno i requisiti dell'asfalto del futuro. Dovra
resistere a carichi di traffico ancora piu elevati e a
temperature piu alte e, allo stesso tempo, dovra uti-
lizzare meno risorse. Le tendenze tecniche di svilup-

po che sono gia evidenti oggi saranno intensificate:

e Miglioramento delle proprieta meccaniche de-
gli asfalti, maggiore resistenza alla deformazio-
ne a temperature piu elevate, senza svantaggi a
basse temperature.

e Metodi di costruzione piu duraturi e un maggi-
ore riciclaggio nel senso dell'economia circola-
re con una contemporanea diminuzione del

consumo di energia.

Nel corso del Forum verranno affrontati i temi de-
II'ulteriore sviluppo dei leganti, sia attraverso gli ad-
ditivi che tramite i prodotti modificati pronti all'uso,
nonché il loro utilizzo in un impianto di miscelazio-
ne. Per quanto riguarda il tema del riciclaggio, ver-
ranno discussi due aspetti: I'uso di agenti ringiova-
nenti e la gestione dell'asfalto riciclato. Infine,
pensando un po’ fuori dagli schemi, vogliamo es-
plorare possibili metodi per generare ulteriori bene-

fici dalle strade.

Sono entusiasta che siamo riusciti a reclutare diver-
si esperti sui vari temi, che garantiranno una giorna-
ta informativa, emozionante e istruttiva in un'atmos-

fera rilassata e stimolante.

Dr. Christian Angst

Organizzatore
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Asphalt der Zukunft

Infrastrukturen dienen der Gesellschaft und

mussen daher die Veranderungen umsetzen...

7 Forum Strasse | CA
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Asphalt der Zukunft

oder besser:

..die kommenden Veranderungen antizipieren.

Forum Strasse | CA
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Asphalt der Zukunft

Heutige Kenntnisse:

- ldee wie nahe Zukunft aussehen konnte

9 Forum Strasse | CA
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Gesellschaftliche Veranderungen

= Ressourcen
= Klima

=  Wirtschaft / Bevolkerungsdichte

- Wir wollen einige Eckpunkte fur den Blick in die Zukunft ableiten

10 Forum Strasse | CA
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Ressourcen werden knapp auch solche

an die man gar nicht denkt.

zum Beispiel

Die Welt verbraucht zu viel Sand
Der weltweite Bauboom hat eine
Sandknappheit ausgelost. Die Folgen
fur die Umwelt sind laut einem neuen

Uno-Bericht drastisch.

Ressourcen

11 Forum Strasse | CA
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Ressourcen

Ressourcen werden knapp
...zudem sind Lieferketten unsicher geworden;

die Globalisierung wird in Frage gestellt

- bessere Nutzung der vorhandenen Ressourcen

12 Forum Strasse | CA
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bessere Nutzung der vorhandenen Ressourcen

Urban Mining (die Stadt als Rohstoffmine)

Mehrmaliges Verwenden = Recycling...

.. ganzer Einheiten (alte Autobatterien bei PV-Anlagen)
.. einzelner Elemente / Bauteile (Fenster)
.. einzelner Baustoffe (Asphalt Granulat)

.. neue Verwendung der Komponenten (Kleider aus alten PET-Flaschen)

13 Forum Strasse | CA

bessere Nutzung der vorhandenen Ressourcen

Verwertung des Abfalls
Die Kehrrichtverbrennungsanlage KEBAG gewinnt jahrlich

6’000 t Metall
200 t hochreinen Zink

- die Schweiz als Zink-exportierendes Land!

14 Forum Strasse | CA
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Ressourcen Eckpunkt

Nr. 1

Allgemein: Kreislaufwirtschaft

Im Asphalt:

FORUM STRASSE
fm FACHTAGUNG
STRASSENBAU

Der Klimawandel ist da
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Klima

Auswirkungen auf die Schweiz:

= Rickgang des Permafrostes - Hange und Bauten gefahrdet
= Trockenheit: der Wald muss sich neu erfinden: (andere Baumarten - kann dies schnell
genug geschehen reicht die Zeit fur den Schutzwald?)

= Die Schweiz als Wasserschloss (ohne Gletscher)?

17 Forum Strasse | CA
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Klima

Auswirkungen auf den Strassenbau:

= Hohere Temperaturen
= Weniger Frost

= Heftigere Niederschlage

18 Forum Strasse | CA
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Klima

Auswirkungen auf den Asphalt

Eckpunkt Andere Eigenschaften des

Nr. 2 Asphaltes sind gefragt:

= Hohere Viskositaten

= hellere Oberflachen

FORUM STRASSE
fm FACHTAGUNG
STRASSENBAU

Wirtschaft / Bevolkerungsdichte

Jéahrliches Wirtschaftswachstum

- mehr Mobilitdt, Waren und Personen (trotz Homeoffice)

20 Forum Strasse | CA
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Mehr Mobilitat auf Strassen
...im Personen-Verkehr; trotz Forderung
des 6V und neuer Visionen / Ideen wie

SwissMetro

Wirtschaft /
Bevolkerungsdichte

21 Forum Strasse | CA
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Mehr Mobilitiat auf Strassen
...Waren-Verkehr; trotz Férderung der
Schiene und neuer Visionen / Ideen wie

Cargo Sous Terrain oder Drohnen

Wirtschaft /
Bevolkerungsdichte

22 Forum Strasse | CA
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Wirtschaft / Bevolkerungsdichte

Mehr Mobilitat auf Strassen in naher Zukunft, denn Visionen wie auch

mogliche Umlagerungen (6V / iV und Strasse / Schiene) brauchen Zeit

Eckpunkt

Nr. 3

grossere Verkehrsbelastung

ﬁ FACHTAUNG Wirtschaft / Bevolkerungsdichte
S

Wirtschaft / Bevolkerungsdichte

Mehr Mobilitiat auf Strassen
Staustunden pro Jahr nehmen zu
= Okologische Belastung

= wirtschaftliche Belastung (1'800 Mio SFr. pro Jahr)

- weniger Baustellen sind gefragt

24 Forum Strasse | CA
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Wirtschaft / Bevolkerungsdichte

Wirtschaft / Bevolkerungsdichte

Mehr Mobilitat auf Strassen

Eckpunkt

Nr. 4

Verbesserung der Dauerhaftigkeit

FORUM STRASSE
fm FACHTAGUNG
STRASSENBAU

Asphalt der Zukunft

gesellschaftliche Verdanderungen

Asphalt der Zukunft

Anforderung an Asphalt

Eckpunkt 1

Eckpunkt 2

Eckpunkt 3

Eckpunkt 4

Recycling

Veranderungen der mechanischen Eigenschaften

Grossere Verkehrsbelastung

Verbesserung der Dauerhaftigkeit

26 Forum Strasse | CA
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Forum Strasse 2023

Forum Strasse 2023

Themen Forum Strasse geSf;IIschaﬁI|che Anforderung an Asphalt
Veridnderungen

Recycling / Verjiingung

Recycling /
Materialbewirtschaftung

Zusitze; neue Produkte

Losungen der Bitumenindustrie

Additive aus Sicht einer
Aufbereitungsanlage

Zusatz Nutzen der Strasse

Eckpunkt 1

Eckpunkt 2
Eckpunkt 3
Eckpunkt 4

Out of the box

Recycling

Veranderungen der mechanischen Eigenschaften
Grossere Verkehrsbelastung
Verbesserung der Dauerhaftigkeit

27 Forum Strasse | CA

Wir wiinschen eine
spannende Tagung!




Bruno Marcant

Geschaftsfuhrer
ValoChem, Sathonay-Camp (F)
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Bruno Marcant

«Zusatze und Additive / neue Produkte»

Additivtechnologien fiir Asphaltmischgut unter

Beriicksichtigung geo-/6ko-/sozialer Aspekte.

Die Welt des Bitumens steht vor neuen Herausfor-
derungen, die in den letzten Jahren aufgetaucht

sind.

e Der Klimawandel, die globale Pandemie sowie
der Ukraine-Konflikt sind Ursachen fir die man-
gelnde Verfligbarkeit bestimmter Rohstoffe so-
wie fur die erheblichen Preissteigerungen.

e Regulatorische Entwicklungen wie IMO oder
die Reduzierung von Kohlenstoffemissionen
fihren zum Einsatz neuer Technologien.

e Soziologische Veranderungen (Stellenwert und
Sinn der Arbeit, Gesundheit und Sicherheit)
gehen mit einer Veranderung der Arbeitsweise

einher.

Infolgedessen ist es wichtig, diese neuen Faktoren
bei der Entwicklung und Herstellung von Asphalt-
mischgut zu bertcksichtigen. In dieser Prasentation
veranschaulichen wir dies anhand von 3 Technolo-

gien:

Polyphosphorsaure, die den Plastizitatsindex

von regional beschafftem Bitumen verbessert.

ValoWax CRH, ein patentiertes Wachs, das die
Effekte der Verringerung der Bitumenviskositat
und der Verringerung des Kontaktwinkels kom-
biniert, um die Verarbeitbarkeit des Mischguts
zu verbessern und die Anwendung bei niedri-
gen Temperaturen, auch von Hand, zu ermog-

lichen.

RulyFalt, eine patentierte flissige Technologie
flr Gussasphalt, die wie ein chemischer Spacer
zwischen den Kalksteinfullstoffpartikeln wirkt,
damit diese nicht zusammenbacken, die Ver-
arbeitbarkeit verbessert und 40 bis 50 °C nied-
rigere Verarbeitungstemperaturen als Ublich

zulasst.




Bruno Marcant
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«Additifs / nouveaux produits»

Technologies d’additifs pour la géo/éco/social

conception des enrobés bitumineux.

Le monde du bitume fait face a de nouveaux chal-
lenges qui ont fait leur apparition ces derniéres

années.

e |e déréglement climatique, la pandémie mon-
diale ou le conflit ukrainien sont par exemple
a l'origine du manque de disponibilité de cer-
taines matieres premiéres et de hausses de prix
significatives

e Les évolutions réglementaires tels que IMO ou
réduction des émissions carbone entrainent le
déploiement de nouvelles technologies

e Les changements sociologiques (place et sens
du travail, santé et sécurité) s’accompagnent

d'une modification de la fagon de travailler

Par voie de conséquence, il est important de con-
sidérer ces nouveaux facteurs lors de la conception
et de la production des enrobés bitumineux.

Dans cette présentation, nous l'illustrons sous la

forme de 3 technologies :

L'acide polyphosphorique, qui améliore I'indice

de plasticité de bitumes sourcés régionalement

Le ValoWax CRH, une cire brevetée qui coup-
le les effets d'abaissement de viscosité du bi-
tume et de réduction d'angle de contact, ceci
afin d’améliorer la maniabilité de I'enrobé et
permettre I'application a basse température, y

compris manuellement

Le RulyFalt, une technologie liquide brevetée
dédiée a l'asphalte coulé, qui agit comme un
spacer chimique entre les particules de filler
calcaire afin qu’elles ne s’agglomerent pas,
favorisant ainsi la maniabilité et autorisant des
températures d’application inférieures de 40 a

50°C a la pratique courante




Bruno Marcant

«Additivi / nuovi prodotti»

Tecnologia degli additivi per miscele bituminose 1.

considerando gli aspetti geografici, ecologici e

sociali.

Il mondo del bitume sta affrontando nuove sfide

emerse negli ultimi anni.

e | cambiamenti climatici, la pandemia globale e il

conflitto ucraino, ad esempio, stanno causando

la mancanza di disponibilita di alcune materie 3.

prime e un significativo aumento dei prezzi.

e Gli sviluppi normativi, come "I''MO" o la riduzio-
ne delle emissioni di anidride carbonica, stanno
portando alla diffusione di nuove tecnologie.

e | cambiamenti sociologici (luogo e significato
del lavoro, salute e sicurezza) vanno di pari pas-

so con i cambiamenti nel modo di lavorare.

Di conseguenza, & importante considerare questi
nuovi fattori nella progettazione e nella produzione

di conglomerati bituminosi.

In questa presentazione, illustriamo questo aspetto

tramite tre tecnologie:

24

L'acido polifosforico, che migliora I'indice di pla-

sticita del bitume.

ValoWax CRH, una cera brevettata che combi-
na gli effetti della riduzione della viscosita del
bitume e dell'angolo di contatto per migliorare
la lavorabilita e consentire I'applicazione a bassa

temperatura, anche manuale.

RulyFalt, una tecnologia liquida brevettata dedi-
cata all'asfalto fuso, che agisce come distanzi-
atore chimico tra le particelle del filler calcareo
evitando la formazione di agglomerati, miglio-
rando cosi la lavorabilita e consentendo tempe-
rature di applicazione inferiori di 40-50°C rispet-

to alla pratica corrente.
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TECHNOLOGIES D'ADDITIFS POUR
GEO/ECO/SOCIAL CONCEPTION
D'ENROBES BITUMINEUX

Forum Strasse, Olten, 15/03/2023

(VALOCH EM—‘

ooooooooooooooooooo

AGENDA VALOCHEM

. Considérations supplémentaires pour le design des
enrobes

. Modification de bitume au PPA
. Enrobés tiedes au ValoWax™ CRH

. Asphalte coulé employant le RulyFalt®




NOUVEAUX FACTEURS IMPACTANTS w

Additifs
g - Bitume (Liant)
Q

Fillers et Granulats

- Pandémie (échanges internationaux limités)
- Conflits armés (tournesol)

vénézuelien, brut russe)
- Reégulations (IMO)

(Santé et sécurité, conditions de
travail, valeur sociétale)

NOUVELLES CONSIDERATIONS w
GEOPOLITIQUE

. Approvisionnements multiples et fiables

ENVIRONNEMENT = ECO CONCEPTION
. Appels d’'offre avec EPD (Scandinavie, NL, UK, FR)
. Vérification site par site
. Durée de vie : production a CO, élevée et durée
de vie longue ou production a CO, faible et durée
de vie plus courte ?

SOCIAL
. Compatibilité avec les valeurs sociétales
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EXEMPLES DE TECHNOLOGIES VA$

VALORIZATION OF CHEMICALS

Base Base Usine de Usine
Technologie ) ,
minérale | verte liant d’enrobés

Amélioration du IP d’un
bitume régional

ValoWax Enrobés tiedes a haute X X
CRH maniabilité manuelle
RulyFalt® X Asphalte coulé basse X X

température

TECHNOLOGIE | e

VALORIZATION OF CHEMICALS

PPA : Amélioration de I'Indice de Plasticité d’un bitume
régional sans dégradation des performances a froid

: 50/70 + 1,3%
Méthode | 50/70 {°PA 105 m50/70

Bille anneau (°C) EN 1427 49 58.6 W 50/70 +1,3% PPA 105
Pénétrabilité (1/10 mm) EN 1427 56 40
Fraas (°C) EN 12593 -12 -19
Module Complexe (MPa) | EN 14770 19.5 16.1
Point Flash COC (°C) Aashto T48 | 334 338
Viscosité. 135°C (mPa.s) |AashtoT316| 391 791 I

64-16 70-22
High Temperature PG ASTM D7643| 66.4 74.9
Low Temperature PG ASTM D7643| -21.7 -22




MECANISME D’ACTION DU PPA M

DESAGGLOMERATION DES ASPHALTENES

G. Orange et al., Eurobitume 2004
Continuous phase : maltene (aromatics +saturates)

Do | Asphaltene agglomerate

® &
@ @/, Asphaltene unit
Resins : solvant
1711 @ @ -1 Polyphosphoric acid 105%wt

@19 9
—OH HO‘P.‘O “O .‘OH +HO‘F"‘OH
Asphaltene N OH LOH JNOH OH
reactional sites 7 00000
[Sheu &Mullins | \/S Hoﬁ“ﬂ) . 4;1‘0;’3“%»1
9 OH
R1__ ester
@ @ ©
©© @ %Q @ @ @ Esterification and acide base
@ @ @@ @ @ @ @ AN neutralisation type reactions
@%%©© g © %@ @ Continuous phase : maltene
@@ @0 _© ® ©d_ D
| — Dispersed phase : de-agglomerated asphaltene
@ @ @ @ @ @ © @‘ peptised by resins layer

UTILISATION DU PPA M

MODIFICATION EN USINE DE LIANT OU CENTRALE
D'ENROBES




TECHNOLOGIE 2 w

VALOWAX™ CRH

. Enrobé basse temperature a maniabilité manuelle
améliorée

. Pas de changement de la température bille anneavu et

de la pénétrabilité du bitume

. Combinaison possible avec d’autres technologies
d’enrobés tiedes

. Température de transition : 84° C

. Produit solide : 1 a 6% dans le bitume

. Pas de fumée lors de I'application

*Basé sur le brevet EP 2 062 941 A1 — Priorité 20/11/2007

MECANISME DU VALOWAX™ CRH w

EFFET CUMULE D’UNE CIRE ET D'UN ADDITIF TIEDE LIQUIDE

I L — 7

Contact angle > 90 deg. Contact angle < 90 deg. Contact angle : 0 deg.
NOH Wettlng Low Wetting High Wetting Perfect Wetting

160 150 140
Temperature (°C)

.~ Réduction de la viscosité ( — st N v

« Changement de I'angle de contac’r grcmulats/
bitume = mouvillabilité accrue (additif liquide)

10




MANIABILITE NYNAS

VALOCHEM

VALORIZATION OF CHEMICALS.

FC - 150 °C en fabrication

A FT1-tiéde - 130 °C

A FT2 - tigde - 130 °C
B FTA - tiede + additif

de viscosité - 130 °C
-==Limite de maniabilité basée

sur |'appréciation de |'opérateur

40 \\ 10a15°C
>
400 " =
350 \
'\ 30 °C
A
300 AN \
_ VAN
= 250
: N
200
- g \L\ * o
€ 150 —
15 °C
Force du €—==——3 Forcede
bras cohésion 100
50
0
80 90 100 110 120 130 140 150 1
Température (°C)

La combinaison de ValoWax CRH avec des technologies tiedes standard permet de
réduire la temperature d'application de 115° C a moins de 100° C.

60

11

MANIABILITE FREUNDL

30
29
28
27
26
25
24
23
22

10a20°C
>
b —

Puissance (W)

25°C

80 90 110 120 130 140 150

Température (°C)

La combinaison de ValoWax CRH avec des technologies tiedes standard permet de
réduire la temperature d'application de 115° C a 110° C.

100 160

VALOCHEM

VALORIZATION OF CHEMICALS

—e— FC-150 °C en fabrication
FT1-tiéde-130°C
—+— FT2-tiéde - 130°C
m  FTA-tiéde + additif de
viscosité - 130 °C

—— Limite de maniabilité
basée sur l'appréciation
de l'opérateur

12




MANIABILITE OPERATEUR VALOC%

VALORIZATION OF CHEMICALS

Mauvaise maniabilité
0 -|- I I
1 FC 150 °C en fabrication
\ \ =m= FT1 - tidgde - 130 °C ]
2 \ == FT2 - tiéde - 130 °C -
FTA - tiede + additif
L\ N —

de viscosité - 130 °C —
\ \_ .. Limite de maniabilite
4 \ jugée par applicateur [
____________________________________________ |
6 \ |

Evaluation de la maniabilité de I'enrobé
w

7 <
8 104
, 254 12°C
30 °C 25 °C
10 | | L
20 100 110 120 130 140 150 160
Bonne maniabilité Température en °C
La combinaison de ValoWax CRH avec des technologies tiedes standard permet de
réduire la temperature d'application de 120° C a 100° C. 13

PERFORMANCES MECANIQUES ey

VALORIZATION OF CHEMICALS

i i E (MPa ificati
Formules % vides  ITSR (%) (NSFPS:;{:;:%:'_‘” % vides ( 10 zc 124 ms (Nsppsarf;;it:):'.‘n
FC - chaud 28% 921 28% 11520
FT1 - tiéde - 130 °C 28% 89,1 28% 10453
FT2 - tigde - 130 °C 32% 90,0 =70 % 32% 10836 27000 MPa
FTA - tiéde - 130 °C 24 % 99,0 24% 12590
FTA30 - tiede - 130°C 28 % 911 2,8% 13330 é

L'utilisation de ValoWax CRH pour la fabrication d'enrobés tiedes n'impacte pas les
performances mécaniques de I'enrobé. 14




TECHNOLOGIE 3 w

RULYFALT®

. Asphalte coulé basse temperature avec bitume de
source variable (paraffique ou naphténique)

. Pas d’'impact sur la température bille anneau et la
pénétrabilité du bitume

. Combinaison possible avec d’autres technologies
tiedes

. Produit liquide : 0.5 a 1.5% dans le bitume

. Maniabilité accrue

. Fumées réduites lors de I'application

*Basé sur le brevet WO 2018/193207 A1 — Priorité 18/04/2017

15

MECANISME DU RULYFALT® M

SPACEUR CHIMIQUE (eNcomereMENT STERIQUE)

Filler calcaire Bitume
| _

Bitume
naphténique =>
dispersion du

filler calcaire

+R

Bitume
paraffinique =>

paraffinique avec
agglomération du

technologie
d’espacement
RulyFalt®

filler calcaire

16




TEMPERATURE REDUITE ﬁ

VALORIZATION OF CHEMICALS

85 M Naphtenic
M Naphtenic RULYFALT®
M Paraffinic

75
Al M M Paraffinic RULYFALT®
minimum workability line
65
E
<
% 55
k)
-
S
2
@ 45
35
25
250 240 230 220 210 200 190 180 170 160 150

Production temperature (°C)

Les bitumes naphténiques et paraffiniques traités au Rulyfali® sont opérables a 170° C
et 7.7% de bitume.

17

USAGE REDUIT EN BITUME M

Bitumen 8.1%
M Bitumen 7.7% with RULYFALT®

Paraffinic

Naphtenic

10 20 30 40 50 60 70 80 90

(=}

Bucket test (cm)

Les bitumes naphténiques et paraffiniques traités au Rulyfali® ont une maniabilité

améliorée & 200° C malgre un dosage réduit en bitume. 18




SOURCES DE BITUME

VALOCHEM

VALORIZATION OF CHEMICALS

80

75
70
60
55
50

Naphtenic

Bucket test (cm)
o
&

Paraffinic A

Paraffinic B

Standard
B RULYFALT®

Paraffinic C

Un bitume paraffinique régional traité au Rulyfalt® peut étre employé dans la

fabrication d’asphalte coulé sans perte de maniabilité.

15

INDENTATION

VALOCHEM

VALORIZATION OF CHEMICALS.

1,6
1,4

1,2

0,8

0,6

Indentation (mm)

0,4

0,2

Paraffinic

Standard
B RULYFALT®

Naphtenic

RULYFALT® augmente légerement I'indentation, mais cela reste dans les

spécifications.

20




RETRAIT THERMIQUE w

M Paraffinic
M Paraffinic RULYFALT®
3
E
E
°
g 2
<
=
£
5
T
=
]
E -\.
0

-50 -40 -30 -20 -10 o 10 20 30 40 50

Temperature in °C
Measurement method: Invar mold

L'utilisation de Rulyfalt® permet de réduire significativement le retrait thermique observé avec les
bitumes paraffiniques 21

IMPACT ON FUMES A

WITHOUT RULYFALT®: WITH RULYFALT®:
DOWNTOWN PARIS 2002 NANCY (EAST FRANCE) 2020

- g

| 4 » 00:00.68 )




Rue Lecourbe (PARIS)

2 7,

24




VALOCHEM

VALORIZATION OF CHEMICALS

CONCLUSIONS

T

. Approvisionnement - CO, - Societé

. Amélioration du IP d’'un bitume
régional

. Enrobé tiede a haute maniabilité
manvuelle

. Asphalte coulé basse température
avec source de bitume flexible
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Leiter bituminose Baustoffe und Belagswerke
Weibel AG, Bern




Samuel Probst

«Zusatze und Additive /

39

Sicht einer Aufbereitungsanlage»

Zusatze und Additive im Asphalt sind heute nicht
mehr wegzudenken und werden zuklnftig bei der
Aufbereitung von bitumindsem Mischgut einen im-
mer wichtigeren Stellenwert einnehmen. Vor welche
Herausforderungen stellt dies den Asphaltproduzen-
ten?

Klassischer Asphalt besteht aus 3 Hauptkomponen-
ten: Gesteinskornung, Fuller und Bitumen. Heute
wird ein zunehmend steigender Anteil an Ausbauas-
phalt der neuen Mischung zugegeben. Im Mischwerk
wird die Gesteinskornung getrocknet, erhitzt und
anschliessend mit Fuller und Bindemittel vermischt.
Wie und wo werden Additive im Aufbereitungspro-
zess eingebracht, welche Art von Zusatzen gibt es
und welches ist ihre Wirkung?

Zusatze werden eingesetzt um die Eigenschaften von
Walz- und Gussasphalten zu verbessern, sie haben
Einfluss auf die Mischung oder auf das Bindemittel in
der Mischung im fertig eingebauten Zustand oder auf
die Rheologie beim Verarbeiten der Mischung.

Asphaltadditive kommen in flissiger Form, als Pulver,
als Granulat oder in faseriger Form vor, dies in unter-
schiedlichsten Lieferformen — lose, als Sackware, im
Big-Bag, Kanister, Fass oder IBC-Container; all dies
muss im Mischwerk korrekt gehandhabt werden:

Es werden robuste und dennoch sehr prazise, einfach
zugangliche und flexibel ansteuerbare Dosier- resp.
Zugabeeinrichtungen auf der Aufbereitungsanlage
benotigt. Die Additive missen zeitgenau dem Mi-
scher oder der Bitumendosierung zugegeben werden
konnen. Es gilt Temperaturen, Zugabesequenzen, Zu-
gabezeitpunkte und Mischzeiten zu Gberwachen und
einzuhalten.

Beim Umgang mit Asphaltzusatzen im Mischwerk
sind auch logistische, lager- und umwelttechnische
Aspekte zu berticksichtigen. Additive mussen frihzei-
tig bestellt und korrekt gelagert werden, einige haben
ein Verfalldatum und nach dem Einsatz sollte auch ein
Konzept zum Umgang mit den Verpackungen der Ad-
ditive vorhanden sein...

Einfachste Zugabemdglichkeit ist eine Offnung am
Mischer, welche eine handische Zugabe von Addi-
tiven ermoglicht. Allerdings ist dies mit Personal-
aufwand verbunden, Arbeitssicherheit und Gesund-
heitsschutz sind bei einer solchen Variante kritisch zu
hinterfragen.

Fast jede Mischanlage verfligt heute liber eine soge-
nannte Granulatzugabe, mittels welcher pulverige,
kornige und faserige Additive dem Mischer zugege-
ben werden konnen. Granulatzugaben kénnen rela-
tiv einfach zu- oder ausgebaut werden, sind flexibel
Aufstellbar und erlauben eine chargenweise genaue
Dosierung.

Ebenfalls sehr verbreitet sind Flissig-Additiv-Zuga-
ben, welche die chargenweise Zugabe von fliissigen
Zusatzen in die Bitumenwaage ermoglichen. Auch
diese Einheiten sind einfach nachzurtsten oder er-
weiterbar und konnen flexibel im Mischwerk aufge-
stellt werden.

Durch den immer haufigeren Einsatz von Additiven,
sind Anlagebetreiber heute ebenfalls gefragt, alterna-
tive Zugabeeinrichtungen zu entwickeln, welche den
oben beschriebenen Anforderungen gentligen. Fun-
diertes technisches Know-how, nicht nur in Anlagen-
technologie aber auch bezlglich Asphalttechnologie
sowie der Wille, neue Produkte selbst auszuprobieren
sind fur den Anlagebetreiber unabdingbar.

Bei aller Begeisterung fiir Technik und Bestreben, ei-
nen Mehrwert schaffen zu wollen darf nicht verges-
sen gehen, dass Additive die Performance und die
Qualitat des Mischguts verbessern sollen: Eine Ent-
sorgung von Abfallen im Asphalt macht keinen Sinn
— unsere Strassen sind keine Mulldeponien. Recycling
und Nachhaltigkeit sind in aller Munde: dies gilt unbe-
dingt auch fur Zusatze im Asphalt!
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«Additifs / Point de vue d'un

poste d‘enrobage»

Les additifs dans I'enrobé sont aujourd'hui incont-
ournables et prendront a I'avenir une place de plus
en plus importante dans la préparation des enrobés
bitumineux. Quels sont les défis que cela pose aux
producteurs d'asphalte ?

L'enrobé classique est constitué de trois composants
principaux : granulats, filler et bitume. Aujourd'hui,
une part de plus en plus importante d'agrégats d’en-
robés est ajoutée au nouveau mélange. Dans la cen-
trale d'enrobage, les granulats sont séchés, chauffés
et ensuite mélangés au filler et au liant. Comment et
ou sont introduits les additifs dans le processus de fa-
brication, quels sont les types d'additifs et quels sont

leurs effets ?

Les additifs sont utilisés pour améliorer les propriétés
des enrobés compactés et des asphaltes coulés. lls
exercent une influence sur le mélange ou sur le liant
dans le mélange a I'état fini aprés la pose ou sur la
rhéologie lors du traitement du mélange.

Les additifs pour enrobés se présentent sous forme
liquide, de poudre, de granulés ou de fibres, sous
différentes formes de livraison - en vrac, en sacs, en
big-bags, en bidons, en fts ou en conteneurs IBC ;
tout cela doit étre manipulé correctement a la centra-
le d’enrobage :

Des dispositifs de dosage ou d'ajout robustes mais
trés précis, facilement accessibles et a commande
flexible sont nécessaires sur l'installation de fabrica-
tion. Les additifs doivent pouvoir étre ajoutés au ma-
laxeur ou au dosage de bitume au moment précis. I
faut surveiller et respecter les températures, les sé-
quences d'ajout, les moments d'ajout et les temps de
mélange.

Lors de la manipulation des additifs d'enrobé dans
le mélangeur, il faut également tenir compte des as-
pects logistiques, de stockage et environnementaux.
Les additifs doivent étre commandés a |'avance et
stockés correctement, certains ont une date de pér-
emption et, apres leur utilisation, il faut également di-
sposer d'un concept de gestion des emballages des
additifs...

Le moyen le plus simple d'ajouter des additifs est de
pratiquer une ouverture sur le malaxeur, ce qui per-
met d'ajouter des additifs a la main. Toutefois, cela
nécessite du personnel et la sécurité au travail et la
protection de la santé doivent étre examinées de ma-
niére critique dans le cas d'une telle variante.

Presque toutes les centrales d’enrobage disposent
aujourd'hui d'un dispositif d'ajout de granulés, qui
permet d'ajouter des additifs en poudre, en grains ou
en fibres au malaxeur. Les ajouts de granulés sont re-
lativement faciles a ajouter ou a retirer, peuvent étre
installés de maniere flexible et permettent un dosage
précis par lot.

Les ajouts d'additifs liquides sont également tres
répandus et permettent I'ajout par lots d'additifs li-
quides dans la balance a bitume. Ces unités sont éga-
lement faciles a équiper ultérieurement ou a étendre
et peuvent étre installées de maniére flexible dans la
centrale d'enrobage.

En raison de l'utilisation de plus en plus fréquen-
te d'additifs, les exploitants d'installations sont au-
jourd'hui également invités a développer des disposi-
tifs d'addition alternatifs qui répondent aux exigences
décrites ci-dessus. Un solide savoir-faire technique,
non seulement en matiére de technologie des ins-
tallations, mais aussi en matiere de technologie de
I'enrobé, ainsi que la volonté d'essayer de nouveaux
produits sont indispensables pour les exploitants d'in-
stallations.

Malgré I'enthousiasme pour la technique et la volonté
de créer une valeur ajoutée, il ne faut pas oublier
que les additifs doivent améliorer la performance et
la qualité de I'enrobé : L'élimination de déchets dans
I'enrobé n'a pas de sens - nos routes ne sont pas des
décharges. Le recyclage et la durabilité sont sur tou-
tes les lévres : cela vaut aussi pour les additifs dans
I'enrobé !
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«Gli additivi nell'asfalto - il punto di vista di

un impianto di produzione»

Gli additivi nell'asfalto sono oggi indispensabili e in
futuro svolgeranno un ruolo sempre piu importante
nella preparazione di miscele bituminose. Quali sfide
riserva il futuro per gli impianti di preparazione?
L'asfalto tradizionale & costituito da tre componenti
principali: aggregati, filler e bitume. Oggi, alla nuo-
va miscela viene aggiunta una percentuale sempre
maggiore di asfalto riciclato. Nell'impianto di prepa-
razione, gli aggregati vengono asciugati, riscaldati e
in seguito miscelati con il filler e il legante. Come e
dove vengono introdotti gli additivi nel processo di
preparazione, quali sono i tipi di additivi e quali sono
i loro effetti?

Gli additivi sono utilizzati per migliorare le proprieta
sia dell'asfalto tradizionale che dell’asfalto fuso. In-
fluenzano le proprieta della miscela, le proprieta del
legante nella miscela una volta posata e/o la reologia
durante la lavorazione.

Gli additivi per asfalto sono disponibili in forma Ili-
quida, in polvere, in forma granulare o come fibre.
Il tutto in varie forme di consegna: sciolti, in sacchi,
big bag, fusti o in contenitori IBC; tutte queste forme
devono essere gestite correttamente.

Nell'impianto di preparazione sono necessari dis-
positivi di dosaggio o rispettivamente di aggiunta
robusti ma altamente precisi, facilmente accessibili
e controllati in modo flessibile. Gli additivi devono
poter essere aggiunti al miscelatore o all'unita di do-
saggio del bitume al momento giusto. Le tempera-
ture, le sequenze di aggiunta, i tempi di aggiunta e
i tempi di miscelazione devono essere monitorati e
rispettati.

Nella gestione degli additivi, si devono considerare
anche gli aspetti logistici, di stoccaggio e ambientali.
Gli additivi devono essere ordinati in anticipo e con-
servati correttamente, alcuni hanno una data di sca-
denza e, dopo I'uso, deve esserci anche un concetto
di gestione dell'imballaggio dell'additivo...

Il modo piu semplice per aggiungere gli additivi &
I'utilizzo di un'apertura nel miscelatore, che consen-
te di aggiungere gli additivi manualmente. Tuttavia,
questo richiede I'impiego di personale; la sicurezza
sul lavoro e la protezione della salute devono essere
esaminate in modo critico nel caso di una tale vari-
ante.

Quasi tutti gli impianti di miscelazione oggi dispon-
gono di un dispositivo di aggiunta di granuli, che
consente di aggiungere al miscelatore additivi in
polvere, in grani o in fibre. | dispositivi di aggiunta
granuli sono relativamente facili da montare o rimuo-
vere, possono essere installati in modo flessibile e
consentono un dosaggio accurato.

| dosatori di additivi liquidi sono a loro volta molto
diffusi e consentono I'aggiunta in lotti di additivi li-
quidi sulla bilancia del bitume. Anche queste unita
sono facili da adattare o espandere e possono essere
installate in modo flessibile nell'impianto di miscela-

zione.

A causa del crescente utilizzo di additivi, i gestori de-
gliimpianti sono ora chiamati a sviluppare dispositivi
di aggiunta alternativi che soddisfino i requisiti sopra
descritti. Un solido know-how tecnico, non solo nel-
la tecnologia degli impianti ma anche in quella de-
II'asfalto, e la volonta a sperimentare nuovi prodotti
sono indispensabili per gli operatori degli impianti.

Nonostante I'entusiasmo per la tecnologia e il desi-
derio di creare valore aggiunto, non bisogna dimenti-
care che gli additivi devono migliorare le prestazioni
e la qualita dell'asfalto. Smaltire i rifiuti nell'asfalto
non ha senso - le nostre strade non sono discariche.
Riciclaggio e sostenibilita sono sulla bocca di tutti:
questo vale anche per gli additivi nell'asfalto!
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Zusatze und Additive
Sicht einer Aufbereitungsanlage

e Einflihrung: Asphalt - Asphaltmischwerke

¢ Weshalb Zusitze und Additive: Einfluss / Wirkung

e Art und (Liefer-)Formen von Zuséatzen und Additiven
e Zugabe resp. Dosierung im Mischwerk

e Vorhalten / Lagerung

¢ Ausblick und Fazit
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Was ist Asphalt?

Gesteinskérnung

+

Faller

+

Bitumen

+

RAP

(samtliche Bilder: Internet Bildsuche nach Thema)

15.03.2023 Fachtagung Forum Strasse, Olten 3

Wie wird Asphalt aufbereitet?

Biturmen

N\ Paralleltrommel Doseure |
& laf) |
1m * Zwischensilo (Asphaltgranu atil
< ' |
|
2 & 0 |
| o Chargenwaage |

b~ |
Verladesilo Mischturm Trockentrommel Doseure |

(frische Gesteinskérnungen) |

(Bild: Internet, www.asphalt.de)

15.03.2023 Fachtagung Forum Strasse, Olten 4
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Aktuelle Asphaltmischwerke

15.03.2023 Fachtagung Forum Strasse, Olten

Weshalb Zusatze und Additive?

Einsatz zur Verbesserung oder Veranderung der Eigenschaften
von Walz- und Gussasphalt.

Einfluss / Wirkung kann in 3 Kategorien eingeteilt werden:
e Wirkung auf die Asphaltmischung (A)

e Wirkung auf Bindemittel (B)

e Wirkung auf die Verarbeitbarkeit / Verdichtung (V)

R

(s@mtliche Bilder: Internet Bildsuche nach Thema)

15.03.2023 Fachtagung Forum Strasse, Olten
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Einfluss / Wirkung

Wirkung auf die Asphaltmischung (A)

* Erhoéhung Standfestigkeit (-> Widerstand gegen bleibende Verformungen)
* Verbesserung Tieftemperaturverhalten

¢ Armierung Mischgutstruktur

* Verhindern von Bitumenablauf

* Erhohung Dicke Bindemittelfilm

¢ Reduktion Kornausbruch an der Belagsoberflache

* Farbung der Asphaltmischung

¢ Gestaltung von Asphaltoberflachen

¢ Hitzereduktion (Warmeinseln)

e Larmreduktion von Asphaltfahrbahnen

15.03.2023 Fachtagung Forum Strasse, Olten

Einfluss / Wirkung

Wirkung auf Bindemittel (B)

¢ Verbesserung Affinitat zwischen Gestein und Bindemittel
* Verhartung von Bitumen (-> Erhéhung Verformungsbestandigkeit)
e Verminderung Bitumenalterung

¢ Verjlingung von Bitumen

(samtliche Bilder: Internet, www.eurobitume.eu)

15.03.2023 Fachtagung Forum Strasse, Olten
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Einfluss / Wirkung

Wirkung auf Verarbeitbarkeit / Verdichtung (V)

* Verdichtungshilfe
* Verbesserung Verarbeitbarkeit / Fliessverhalten von Gussasphalt
* Viskositdtsregulierung -> Niedertemperatur-Asphalt

¢ Vermindern von Fliessen Gussasphalt im Gefélle

15.03.2023 Fachtagung Forum Strasse, Olten 9

Zusatze und Additive

kommen in diversen Formen daher: Lieferformen:

 flussig -> Kanister, Fasser, IBC-Container

e Pulver / staubformig -> Sackware, Big-Bag

e Granulat / kérnig -> lose, Sackware, Big-Bag

* Faser / faserig -> (lose), Sackware, Big-Bag m

(samtliche Bilder: Internet Bildsuche nach Thema)

15.03.2023 Fachtagung Forum Strasse, Olten 10
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Dosierung im Mischwerk

Grundsatzlich werden alle Zusatze entweder
der Asphaltmischung (im Mischer)
oder

dem Bitumen (Tank oder Dosiereinrichtung)

; il

TV

Dafiir benotigt ein Mischwerk diverse Zugabeeinrichtungen...

15.03.2023 Fachtagung Forum Strasse, Olten 11

Dosierung im Mischwerk

ADDITIV-ZUGABE

Bei vielen Additiven spielen nebst der genauen Dosiermenge
auch folgende Punkte eine zentrale Rolle:

e Zugabezeitpunkt
e Zugabesequenz

¢ Trocken- / Nassmischzeiten

=>flexible und prazise Zugabeeinrichtungen

=>Anlagesteuerung muss entsprechende Parametrierung
erlauben

15.03.2023 Fachtagung Forum Strasse, Olten 12
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Dosierung im Mischwerk

Einfachste Zugabeeinrichtung:

OFFNUNG AM MISCHER

e praktisch auf jeder Mischanlage vorhanden
* ermoglicht eine handische Zugabe von Additiven

* deckt alle Additivformen ab
e flissig v
e Pulver v
e kérnig v
» faserig v

aber...

(Bild: Internet Bildsuche nach Thema)

15.03.2023 Fachtagung Forum Strasse, Olten 13

Dosierung im Mischwerk

Die wohl verbreitetste Zugabeeinrichtung:

GRANULATZUGABE

¢ automatische Dosierung und Zugabe von
pulvrigen, kornigen und faserigen Additiven

» chargenweise Dosierung
Eintrag in den Mischer via Schnecke

« einfach nachrustbar auf bestehenden Mischwerken (Retrofit)
dank flexibler Anordnung / Aufstellung

* Ausbaubar auf 2 Komponenten

* Vorsicht vor Verstopfungen / Verklebungen!

15.03.2023 Fachtagung Forum Strasse, Olten 14
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Dosierung im Mischwerk

FLUSSIG-ADDITIV-ZUGABE

L”“"\[a
|
* automatische Dosierung und Zugabe von A (8id: Benninghover)
fliissigen Additiven e e
¢ chargenweise Dosierung )_‘ l

Eintrag in die Bitumenwaage = s—

* nachristbar auf bestehenden Mischwerken (Retrofit)
dank flexibler Anordnung / Aufstellung

¢ Ausbaubar auf mehrere Komponenten

* Isolation / Beheizung Lagercontainer sowie Dosierleitungen!

* Korrekte Lagerung Additiv-Behalter!

15.03.2023 Fachtagung Forum Strasse, Olten

(Bild: Internet, www.protecto.de)
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Dosierung im Mischwerk

Weitere ADDITIV-ZUGABEEINRICHTUNGEN

Aufgrund der immer haufigeren Verwendung von Additiven
sind gute, innovative Ideen fir Zugabeeinrichtungen gefragt!
Diese missen vielfaltigen Anforderungen genligen: ™

e Robust / Zuverlassig

* Dosiergenauigkeit

= - ¥

b -
* Einfaches Handling / Beschickung A (TS
* Flexibilitat / Multi-Nutzung n

e Zuganglichkeit fur Wartung \

* Arbeitssicherheit el E_

¢ Umweltkonformitat (Lagerung)

15.03.2023 Fachtagung Forum Strasse, Olten
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Vorhalten / Lagerung

Durch die standig steigende Anzahl an verschiedenen Asphalt-Additiven wird das genaue Vorhalten und die
Lagerung der Zusatze ein immer wichtigeres «Detail» fiir das Mischwerk:

* Verflgbarkeit / Lieferfristen
* Lagerung: Sonneneinstrahlung, Lagertemperatur, Frost, Feuchtigkeit, Verfalldatum, ...

« Lieferform: Verpackung -> Riicknahme!

(samtliche Bilder: Internet Bildsuche nach Thema)

15.03.2023 Fachtagung Forum Strasse, Olten 17

Ausblick und Fazit —

* Zusatze und Additive im Asphalt sind heute nicht mehr wegzudenken und werden zuklnftig bei der
Aufbereitung von bitumindsen Mischungen einen immer wichtigeren Stellenwert einnehmen.

* Die Anforderungen an das Mischwerk und den Anlagenbetreiber steigen:
Fundiertes technisches Know-how sowohl in Anlagentechnologie als auch beziglich Asphalttechnologie,
Forschungs- und Innovationswille sowie moderne, flexible und leistungsfahige Zugabeeinheiten auf der
Anlage sind unabdingbar.

* Bei aller Begeisterung flr Technik sowie Bestreben, einen Mehrwert schaffen zu wollen:
Additive sollen die Qualitdt des Mischguts verbessern — eine reine Entsorgung von Abféllen im Asphalt
macht keinen Sinn: unsere Strassen sind keine Miilldeponien!

¢ Recycling und Nachhaltigkeit sind in aller Munde: dies gilt unbedingt auch fir Zuséatze im Asphalt!

15.03.2023 Fachtagung Forum Strasse, Olten 18
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«Neue Entwicklungen der Bitumenindustrie»

Bekanntlich hangt die Bitumenqualitat sehr stark
ab von der Roholqualitat sowie Rohdlprovenienz.
Manch Rohole enthalten kaum Bitumen, andere
paraffinisches und andere wiederum naphtenisches
Bitumen, letzteres gibt es kaum noch aufm EU-
Markt.

Die Bitumenqualitat wurde Uber die Jahre kaum
verandert, auch die dazugehorige Norm EN 12591
kaum, gleichzeitig sind die Herausforderungen fur
Bitumen und Asphalt massiv gestiegen (Anstieg des
Strassenverkehrs und insbesondere der LKW-Ver-
kehr, starke Temperaturschwankungen durch Kii-
mawandel). Fahrbahnschaden wie Verformungen
und Risse konnen durch die Wahl der richtigen Bau-

stoff vermieden werden.

Im Gegensatz zu den unmodifizierten Bitumen, er-
lebten die polymermodifizierte Bitumen (PMBs) eine
grosse entwicklung in den letzten Jahren: Angefan-
gen mit den PMB-C tber PMB-E bis zu den PMB-E
H. Diese Entwicklung kommt einerseits durch die
strengen Anforderungen am Asphalt, aber auch
durch das verwenden von immer mehr AG aus alten
Asphaltstrassen. Polymermodifizierte Bitumen sind
mittlerweile unverzichtbar und zeichnen sich durch
erhohte Strapazierfahigkeit, Festigkeit und Tempe-
raturstabilitat aus. Der Trend geht immer weiter in
Richtung mehr recycling, d.h. Einsatz von immer
weniger frischem Bindemittel, was aber sehr hohe

Anforderungen erfillen muss.

Andere Herausforderungen fir Bitumen und As-
phalt sind die staatlichen Vorgaben zur Einhaltung
von Umweltzielen und Gesundheitsschutz sowie
Ressourcenschonung und Forderung der Kreislauf-
wirtschaft. Hier lautet das Motto: Alles was nicht
vermieden werden kann, soll zumindest reduziert
und gegebenfalls Kompensiert. Darliber hinaus stel-

len die wirtschaftlichen Rahmenbedingungen wie

steigende Energie, Beschaffungspreise sowie Roh-
stoffmangel und Lieferkettenprobleme eine grosse
Harde dar.

All das ruft lautstark nach neuen Technologien und
Innovationen im Bitumensektor! Die Nachfrage
nach performanceorioentierten Bindemitteln wird
immer grosser. Aus dem Grund wurden in den letz-
ten 5 Jahren eine Reihe von neuen Bindemitteln

entwickelt.

EME-Belage oder ,Enrobés bitumineux a Module
Elevé” haben sich als Robuste Tragschichten in As-
phaltstrassen bis 600 m gut bewahrt und werden
meist auf Autobahnen eingesetzt, dort wo die Be-
anspruchungen am grossten sind. Hierflir werden in
der Schweiz hauptséachlich Bitumen 10/20 und 5/15
eingesetzt. Ziel ist es in den meisten Fallen mog-

lichst viel recyclingsmaterial beizumischen.

Fir die Herstellung des Bitumens fir EME-Belage,
werden ausgewahlte Rohstoffe sowie das richtige
Herstellungsverfahren eingesetzt. Ein moglichst
harte Penetration ermoglichst hohe Recyclingsra-
ten, allerdings soll hier das Tieftemperaturverhalten
nicht ausser Acht gelassen werden. Dies ist insbe-
sondere wichtig in Hohenlagen tber 600 m Uber
dem Meeresspiegel, wo das Tieftemperaturverhal-
ten des eingesetzten Bindemittels ausschlaggebend
ist, um Risse im Asphalt zu vermeiden. Als Binde-
mittel kommen in Frage hochpolymermodofizier-
te Bindemitteln wie das PMB EME, aber auch das
Multigarde 10/20. Solche Produkte wurden bereits
erfolgreich verwendet und erflillen alle Anforderun-
gen gemass SN Norm fur EME. Trotz tiefem Penet-
rationswert zeigen diese Produkte ein hervorragen-

des Tieftemperaturverhalten.
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Zur Forderung der Kreislaufwirtschaft drangt sich
eine Erhohung der Zugabemengen von Ausbauas-
phalt auf, um den Uberschuss am Ausbauasphalt
(in CH: Y2Million t) zu reduzieren und die Ausbau-
asphaltberge klein wie moglich zu halten. Hohere
Recyclingsraten sind erwinscht und machbar mit
den neuen PMB E H (hochpolymermodifizierten
Bitumen). Der trend ist, hochwertige Bindemittel
einzusetzen, um die Qualitat des gealterten Binde-
mittels aus dem Recycling zu erhohen. Die neus-
ten Entwicklungen (PMB E H) mit extrem erhohtem
Polymergehalt sowie ausgewahlten Polymeren und
techniken, erfillen die in der neuen SN Norm an-
gepassten Anforderungen am extrahierten Bitumen
trotz hohem AG-Anteil und/oder Schwankungen in
der AG-Qualitat.

Neben den unmodifizierten weichen Bitumen (B
250/330 bis B 650/900) werden auch vermehrt sehr
weiche PMB RC E H (PMB RC 250 H und PMB RC
350 H) fur eine maximale Wiederverwendung sowie
zur Erhaltung der Asphaltqualitat und zur Erfillung
der Asphaltanforderungen eingesetzt. PMB RC 250
H und PMB RC 350 H sind daflir gut geeignet, einer-
seits das verhartete Bitumen aus dem Asphaltgra-
nulat aufzufrischen/erweichen, andereseits das zer-
storte Poylmernetzwerk aus dem alten Asphalt zu
.Reparieren” und die wichtigsten Polymerbriicken

erneut zu aktivieren.

Ein hochbrisantes und aktuelles Thema momentan
sind Deckschichten mit Gussasphalt. Letztere sind
dichte, alterungsresistente und strapazierfahige
Asphaltbelage mit erhohter Lebensdauer. Gussas-

phaltbelage weisen etwa doppelte Lebensdauer
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auf als Standard Asphalte. Aus dem Grund gibt es
Bestrebungen die Gussasphaltbauweise auf natio-
nalen Strassen weiter zu fordern! Problematisch bei
der Gussasphaltbauweise ist die Verarbeitbarkeit

sowie der Larmpegel.

In den letzten Jahren wurde Gussasphalt zum gross-
ten Teil mit naphthenischen Bitumen hergestellt,
dafur spricht die hervorragende Verarbeitbarkeit.
Die eingeschrankte Verfligbarkeit von naphtheni-
schem Bitumen zwingt uns zum Umdenken. Napht-
henische Bitumen enthalten spezielle Molekdle, die
wir in unserem F&E-Labors bei der Shell chemisch
nachzustellen versuchen. Erste Ergebnisse sind er-

folgsversprechend.

Eine Kreislaufwirtschaft strebt die langst mogliche
Nutzung von Produkten und Rohstoffen an, sie soll
aber mehr sein als nur Recycling! Hier spielt die Alte-
rung von Bitumen eine grosse Rolle. Diese kann die
Lebensdauer von Asphaltstrassen stark beeintrach-
tigen. Als Losungsansatz kommen hier Additive zur
Geltung, die das Alterungsverhalten von Bitumen
hemmen bzw. verlangsamen. Das Produkt AgeSa-
fe, wie der Name schon sagt, ist ein Bindemittel,
was eine starke Resistenz gegenuber Alterung auf-
weist. Der Effekt bei AgeSafe greift von Mischpro-
zess bis Ende des Fahrbahn-Lebenszyklus. Eine ver-
langsamte Alterung des Asphaltbelages bedeutet
eine langere Lebensdauer der Asphaltstrasse. Hier-
durch werden nicht nur die Aufwendungskosten

reduziert, sondern auch der CO2 Bilanz verbessert.
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«Nouveaux développements

de l'industrie du bitume»

Comme on le sait, la qualité du bitume dépend
fortement de la qualité et de la provenance du pét-
role brut. Certains pétroles bruts ne contiennent
pratiquement pas de bitume, d'autres contiennent
du bitume paraffinique et d'autres encore du bitume
naphténique, ce dernier n'étant pratiquement plus

disponible sur le marché européen.

La qualité du bitume n'a guére évolué au fil des ans,
pas plus que la norme EN 12591 qui s'y rapporte,
alors que les défis auxquels sont confrontés le bi-
tume et I'asphalte ont considérablement augmenté
(augmentation du trafic routier et notamment du tra-
fic de poids lourds, fortes variations de température
dues au changement climatique). Les dommages a
la chaussée tels que les déformations et les fissures
peuvent étre évités en choisissant le bon matériau

de construction.

Contrairement aux bitumes non modifiés, les bitu-
mes modifiés par des polyméres (PmB) ont connu
un développement important au cours des dernie-
res années : En commencant par les PmB-C, puis
les PmB-E et enfin les PmB-E H. Cette évolution
est due d'une part aux exigences strictes en ma-
tiere d'enrobé compacté, mais aussi a I'utilisation
de plus en plus d'agrégats d’enrobés provenant
d'anciennes routes. Les bitumes modifiés par des
polymeéres sont devenus incontournables et se ca-
ractérisent par une résistance accrue a l'usure, une
solidité et une stabilité thermique. La tendance est
de plus en plus au recyclage, c'est-a-dire a I'utilisati-
on de moins en moins de liant frais, qui doit cepen-
dant répondre a des exigences trés élevées.

D'autres défis pour le bitume et I'asphalte sont les
directives de I'Etat concernant le respect des objec-
tifs environnementaux et la protection de la santé
ainsi que la préservation des ressources et la pro-
motion de |'économie circulaire. Ici, la devise est la

suivante : tout ce qui ne peut pas étre évité doit au

moins étre réduit et, le cas échéant, compensé. En
outre, les conditions économiques générales telles
que l'augmentation de |'énergie, les prix d'achat
ainsi que le manque de matieres premiéres et les
problémes de chaine d'approvisionnement consti-

tuent un obstacle majeur.

Tout cela appelle a grands cris de nouvelles techno-
logies et des innovations dans le secteur du bitume
I La demande de liants orientés vers la performance
est de plus en plus importante. C'est pourquoi toute
une série de nouveaux liants ont été développés au
cours des cing derniéres années.

Les revétements EME ou "Enrobés bitumineux a
Module Elevé" ont bien fait leurs preuves en tant
que couches de base robustes dans les routes en
enrobé compacté jusqu'a 600 m et sont générale-
ment utilisés sur les autoroutes, la ou les sollicita-
tions sont les plus importantes. Pour cela, on utili-
se principalement en Suisse des bitumes 10/20 et
5/15. L'objectif est, dans la plupart des cas, d'ajou-

ter le plus possible de matériaux recyclés.

Pour la fabrication du bitume destiné aux revé-
tements EME, on utilise des matiéres premiéres
sélectionnées ainsi que le procédé de fabrication
adéquat. Une pénétration aussi dure que possible
permet d'atteindre des taux de recyclage élevés,
mais il ne faut pas négliger le comportement a bas-
se température. Ceci est particulierement import-
ant a des altitudes supérieures a 600 m au-dessus
du niveau de la mer, ou le comportement a basse
température du liant utilisé est décisif pour éviter
les fissures dans I'enrobé. Les liants envisageables
sont des liants @ modulation polymere élevée com-
me le PmB EME, mais aussi le Multigarde 10/20.
De tels produits ont déja été utilisés avec succes et
répondent a toutes les exigences de la norme SN
pour I'EME. Malgré une faible valeur de pénétration,

ces produits présentent un excellent comportement




Mohammed Ammadi

Afin de promouvoir I'économie circulaire, il est
nécessaire d'augmenter les quantités d'agrégats
d’enrobés ajoutés afin de réduire I'excédent d'en-
robé bitumineux (en CH : 2 million de tonnes) et
de maintenir les montagnes d'agrégats d’'enrobés
aussi petites que possible. Des taux de recyclage
plus élevés sont souhaités et réalisables avec les
nouveaux PmB E H (bitumes modifiés par de hauts
polymeéres). La tendance est d'utiliser des liants
de haute qualité afin d'augmenter la qualité du li-
ant vieilli issu du recyclage. Les derniers dévelop-
pements (PmB E H) avec une teneur en polymére
extrémement élevée ainsi que des polymeéres et
des techniques sélectionnés répondent aux exigen-
ces de la nouvelle norme SN pour le bitume extrait
malgré une teneur élevée en agrégats d’enrobés et/
ou des variations de la qualité des agrégats d’en-

robé.

Outre les bitumes tendres non modifiés (B 250/330
a B 650/900), les PmB RC E H trés tendres (PmB RC
250 H et PmB RC 350 H) sont de plus en plus utilisés
pour une réutilisation maximale ainsi que pour pré-
server la qualité de I'enrobé bitumineux et répondre
aux exigences en matiere d'enrobé compacté. Les
PmB RC 250 H et PmB RC 350 H sont bien adaptés
pour, d'une part, rafraichir/ramollir le bitume durci
des agrégats d’'enrobés et, d'autre part, "réparer” le
réseau de polyméres détruit de I'ancien enrobé et

réactiver les principaux ponts polymeres.

Les couches de roulement en asphalte coulé sont
actuellement un sujet d'actualité tres brilant. Ces
derniers sont des revétements bitumineux denses,

résistants au vieillissement et a l'usure, avec une
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durée de vie accrue. Les revétements en asphalte
coulé ont une durée de vie environ deux fois plus
longue que les enrobés compactés standards. C'est
la raison pour laquelle on s'efforce de promouvoir
davantage la construction en asphalte coulé sur les
routes nationales ! Le probléeme de I'asphalte coulé

est sa maniabilité et son niveau de bruit.

Ces derniéres années, l'asphalte coulé a été fabri-
qué en grande partie avec du bitume naphténique,
ce qui s'explique par son excellente maniabilité. La
disponibilité limitée du bitume naphténique nous
oblige a changer de mentalité. Les bitumes na-
phténiques contiennent des molécules spéciales
que nous essayons de reproduire chimiguement
dans notre laboratoire R&D de Shell. Les premiers

résultats sont prometteurs.

Une économie circulaire vise I'utilisation la plus lon-
gue possible de produits et de matiéres premieres,
mais elle doit étre plus qu'un simple recyclage ! Le
vieillissement du bitume joue ici un role important.
Celui-ci peut fortement compromettre la durée de
vie des routes en enrobé bitumineux. La solution
consiste a utiliser des additifs qui inhibent ou ralen-
tissent le comportement de vieillissement du bitu-
me. Le produit AgeSafe, comme son nom l'indique,
est un liant qui présente une forte résistance au vi-
eillissement. L'effet d'AgeSafe s'étend du processus
de mélange a la fin du cycle de vie de la chaussée.
Un vieillissement ralenti du revétement de I'enrobé
bitumineux signifie une durée de vie plus longue de
la route en enrobé compacté. Cela permet non seu-
lement de réduire les colts d'investissement, mais

aussi d'améliorer le bilan carbone.
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«Nuovi sviluppi nell'industria del bitume»

E noto che la qualita del bitume dipende molto dalla
qualita e dalla provenienza del petrolio. Alcune tipo-
logie di greggio non contengono quasi bitume, altri
bitume paraffinico e altri ancora bitume naftenico,
quest'ultimo difficilmente disponibile sul mercato
dell'UE.

La qualita del bitume & rimasta praticamente stabile
nel corso degli anni, cosi come la norma EN 12591
ad esso associata, ma allo stesso tempo le sfide per
il bitume e I'asfalto sono aumentate in modo mas-
siccio (aumento del traffico stradale e in particolare
di quello degli autocarri, forti oscillazioni di tempe-
ratura dovute ai cambiamenti climatici. | danni alla
pavimentazione, come le deformazioni e le fessu-
razioni, possono essere evitati scegliendo il giusto

materiale da costruzione.

A differenza dei bitumi non modificati, i bitumi
modificati con polimeri (PMB) hanno conosciuto
un grande sviluppo negli ultimi anni: a partire dal
PMB-C, passando per il PMB-E, fino al PMB-E H.
Questo sviluppo deriva da un lato dai severi requi-
siti dell'asfalto, ma anche dall'utilizzo di un numero
sempre maggiore di asfalto riciclato proveniente da
vecchie pavimentazioni. | bitumi modificati con poli-
meri sono ormai indispensabili e sono caratterizzati
da una maggiore robustezza, resistenza e stabilita
alla temperatura. La tendenza si sta spostando ver-
so un maggiore riciclo, cioé verso l'utilizzo di una
quantita sempre minore di legante fresco, che deve

soddisfare standard molto elevati.

Altre sfide per il bitume e I'asfalto sono i requisiti
governativi per il rispetto degli obiettivi ambientali e
la tutela della salute, nonché la conservazione delle
risorse e la promozione dell'economia circolare. Qui

il motto é&: tutto cio che non puo essere evitato deve

essere almeno ridotto e, se necessario, compensa-
to. Inoltre, le condizioni economiche generali, come
I'aumento dei prezzi dell'energia e degli approvvi-
gionamenti, nonché la carenza di materie prime e i
problemi della catena di approvvigionamento, rap-

presentano un ostacolo importante.

Tutto cio richiede a gran voce nuove tecnologie e
innovazioni nel settore del bitume! La domanda di
leganti orientati alle prestazioni € in crescita. Per
questo motivo, negli ultimi cinque anni sono stati

sviluppati una serie di nuovi prodotti.

Le pavimentazioni EME, o "Enrobés bitumineux
a Module Elevé", si sono affermate come robusti
strati di base nelle strade asfaltate fino a 600 m e
sono utilizzate soprattutto sulle autostrade, dove le
sollecitazioni sono maggiori. In Svizzera si utilizza-
no soprattutto bitumi 10/20 e 5/15. Nella maggior
parte dei casi, I'obiettivo & quello di miscelare il piu
possibile asfalto riciclato (RAP).

Per la produzione di bitume per pavimentazioni EME
si utilizzano materie prime selezionate e il giusto
processo produttivo. Una penetrazione minore pos-
sibile consente di ottenere elevati tassi di riciclaggio,
ma non bisogna perd trascurare il comportamento
alle basse temperature. Questo aspetto & partico-
larmente importante ad altitudini superiori a 600 m,
dove il comportamento alle basse temperature del
legante utilizzato € fondamentale per evitare fessu-
razioni nell'asfalto. Come leganti si possono utiliz-
zare leganti modificati con polimeri elevati come il
PMB EME, ma anche il Multigarde 10/20. Questi
prodotti sono gia stati utilizzati con successo e sod-
disfano tutti i requisiti previsti dalla norma SN per
gli EME. Nonostante il basso valore di penetrazione,
questi prodotti mostrano un eccellente comporta-

mento alle basse temperature.
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Per promuovere I'economia circolare, € necessario
aumentare le quantita di riciclo, sia per ridurre I'ec-
cedenza di materiale riciclato (in CH: %2 milione di t)
sia per limitare il pit possibile i volumi dei depositi di
RAP. Tassi di riciclaggio piu elevati sono auspicabili
e fattibili con il nuovo PMB E H (bitume altamente
modificato). La tendenza & quella di utilizzare leganti
di alta qualita per aumentare la qualita del legante
invecchiato proveniente dal riciclo. Gli ultimi svilup-
pi (PMB E H), con un contenuto di polimeri estre-
mamente elevato e polimeri e tecniche selezionati,
soddisfano i requisiti della nuova norma SN per il
bitume estratto nonostante I'elevato contenuto di
RAP e/o le fluttuazioni della qualita dell’ asfalto ri-

ciclato.

Oltre ai bitumi morbidi non modificati (da B 250/330
a B 650/900), i PMB RC E H molto morbidi (PMB RC
250 H e PMB RC 350 H) sono sempre piu utilizzati
per il massimo riutilizzo e per mantenere la qualita
dell'asfalto e soddisfare i requisiti normativi. | PMB
RC 250 H e PMB RC 350 H sono particolarmente
indicati per ringiovanire/ammorbidire il bitume indu-
rito del materiale riciclato, da un lato, e per "ripara-
re" la rete di polimeri distrutta del vecchio asfalto e
riattivare i ponti polimerici pit importanti, dall'altro.
Un tema molto discusso e attuale & quello degli
strati di usura con asfalto fuso. Questi ultimi sono
pavimentazioni in conglomerato bituminoso den-
so, resistente all'invecchiamento e con una mag-
giore durabilita. Le pavimentazioni in asfalto fuso

hanno una durata circa doppia rispetto agli asfalti

standard. Per questo motivo, si sta cercando di pro-
muovere ulteriormente la posa di asfalto fuso sulle
strade nazionali! Il problema per questa tipologia di
asfalto e la lavorabilita e il livello di rumore.

Negli ultimi anni, la maggior parte dell'asfalto colato
e stato prodotto con bitume naftenico, grazie alla
sua eccellente lavorabilita. La limitata disponibilita
di bitume naftenico ci costringe a trovare nuove so-
luzioni. Il bitume naftenico contiene molecole speci-
ali, che stiamo cercando di riprodurre chimicamente
nel nostro laboratorio di ricerca e sviluppo presso

Shell. | primi risultati sono promettenti.

Un'economia circolare punta a un utilizzo il piu pos-
sibile prolungato dei prodotti e delle materie prime,
ma non deve limitarsi al semplice riciclo! In questo
caso, l'invecchiamento del bitume gioca un ruolo
fondamentale. Questo fattore pud compromettere
gravemente la durata della vita delle strade in asfal-
to. Gli additivi che inibiscono o rallentano il compor-
tamento d'invecchiamento del bitume entrano dun-
que in gioco come soluzione. Il prodotto AgeSafe,
come suggerisce il nome, & un legante che presen-
ta una forte resistenza all'invecchiamento. L'effet-
to di AgeSafe agisce dal processo di miscelazione
fino alla fine del ciclo di vita della pavimentazione.
Un invecchiamento piu lento della pavimentazione
in conglomerato bituminoso significa una vita piu
lunga della strada. Questo non solo riduce i costi di

spesa, ma migliora anche il bilancio di CO2.




Neue Entwicklungen in der
Bitumen-Industrie

Forum Strasse

Mohammed Ammadi
Technology Advisor Shell Bitumen

Definitions & cautionary note

The companies in which Shell ple directly and indirectly owns investments are separate legal entities. In this presentation “Shell”, “Shell Group” and “Group” are sometimes used for convenience where references are made to Shell ple and its subsidiaries in general. Likewise, the words “we”, “us” and "our” are

also used to refer to Shell ple and its subsidiaries in general or to those who work for them. These terms are also used where no useful purpose is served by identifying the particular entity or entities. ““Subsidiaries”, “Shell subsidiaries” and “Shell companies” as used in this presentation refer to entities over which

Shell plc either directly or indirectly hos control. Entities and nincorporated arrangements over which Shell has joint control are generally referred to as “jint ventures” and “joint operations”, respectively. “Joint ventures” and “joint operations” are collectively refered to as “joint arrangements”. Entites over

which Shell has significant influence but neither control nor joint control are referred to as “associates”. The term “Shell interest” is used for to indicate the direct and/or ind hip interest held by Shell in an entity or unincorporated joint arrangement, after exclusion of all thirdiparty interest.

Forwardlooking Statements
This presentation contains forwardJooking statements (within the meaning of the U.S. Private Securities Litigation Reform Act of 1995) concerning the financial condition, results of operations and businesses of Shell. All statements other than statements of historical fact are, or may be deemed to be, forward-

looking statements. Forward-ooking statements are statements of future thot are based on ‘s current d d involve known and unknown risks and uncerts that could actual results, perf or events to differ materially from those expressed or

implied in these statements. ForwardJooking statements include, among other things, statements concerning the potential exposure of Shell to market risks and statements expressing management's expectations, belies, estimates, forecasts, projections and assumptions. These forwardJooking statements are

identified by their use of terms and phrases such as “im”, “ambition”, “anticipate”, " . ‘e ", L

goals”,

intend”, “may’”, “milestones”, " L

objectives”,

believe”, “'could”, “estimate”, “expect”, ‘outlook”, “plan”, “probably"”, “project”, “risks”, “schedule”, “seek”, “should”, “target”, ““will” and similar terms and phrases.

There are @ number of factors that could affect the future operations of Shell and could cause those results to differ materially from those expressed in the forward-ooking statements included in this presentation, including (without imitation): (a) price fluctuations in crude oil and natural gas; (b) changes in

demand for Shell’s products; (c) currency fluctuations; (d) drilling and production results; () reserves estimates; (f) loss of market share and industry competition; (g) environmental and physical risks; (h) risks associated with the identification of suitable potential acquisition properties and targets, and successful

negotiation and completion of such transactions; (] the sk of doing business in developing countries and countries subject to international sanctions; (j) legislative, judicial, fiscal and regulatory luding regulatory dd I hange; (k) d financial market cond

in various countries and regions; (] political risks, including the risks of expropriation and renegotiation of the terms of contracts with govermental entites, delays or advancements in the approval of projects and delays in the reimbursement for here costs (m) rsks associated with the impact of pandemics,
such as the COVID-9 (coronavirus) outbreak; and (n] changes in trading conditions. No assurance is provided that future dividend payments will match or exceed previous dividend payments. Al forwardHlooking statements contained in this presentation are expressly qualified in their entirety by the cautionary
statements contained or referred to in ths section. Readers should not place undue reliance on forward-ooking statements. Additional risk factors that may affect future results are contained in Shell ple’s Form 20 for the year ended December 31, 2021 (available at www.shell.com/investor and www.sec.gov)
These risk factors also expressly qualiy all forwardlooking statements contained in this presentation and should be considered by the reader. Each forwardlooking statement speaks only as of the dte of this presentation, 0. Feb. 2023. Neither Shell plc nor any of its subsidiaries undertake any obligation to

publicly update or revise any forwardooking statement as a result of new information, future events or other information. In light of these risks, results could differ materially from those stated, implied or nferred from the forward-ooking statements contained in ths presentation.

Shell's net carbon footprint
Also, i this presentation we may refer to Shell's “Net Carbon Footprint” or “Net Carbon Intensity”, which include Shell’s carbon emissions from the production of our energy products, our supplirs’ carbon emissions in supplying energy for that production and our customers' carbon emissions associated with

their use of the energy products we sell. Shell only controls ts own emissions. The use of the term Shel's “Net Carbon Footprint” or “Net Carbon Intensity” are for convenience only and not intended to suggest these emissions are those of Shell plc or s subsidiaries.

Shell's net-Zero Emissions Target

Shells operating plan, outlook and budgets are forecasted for a ten-yeor period and are updoted every year. They reflect the current economic environment and what we can reasonably expectto see over the next ten years. Accordingly, they reflect our Scope 1, Scope 2 and Net Carbon Footprint (NCF)
targets over the next ten years. However, Shells operating plans cannot reflect our 2050 net.zero emissions target and 2035 NCF target, as these targets are currently outside our planning period. In the future, as society moves towards netzero emissions, we expect Shell's operating plans to reflect ths
movement. However, i society is not net zero in 2050, as of today, there would be significant risk that Shell may not meet this target

Forward Looking Non-GAAP measures

This presentation may contain certain forwardooking nonGAAP measures such as cash capital expenditure and divestments. We are unable to provide a reconciliation of these forwardHlooking Non-GAAP measures to the most comparable GAAP financial measures because certain information needed to
reconcile those NonGAAP measures to the most comparable GAAP financial measures is dependent on future events some of which are outside the control of Shell, such as oil and gos prices, interest rates and exchange rates. Moreover, estimating such GAAP measures with the required precision necessary to
provide a meaningful reconcilition is extremely diffcult and could not be accomplished without unreasonable effort. Non-GAAP measures i respect of future periods which cannot be reconciled to the most comparable GAAP financial measure are calculated in @ manner which is consistent with the accounting
policies applied in Shell plc's consolidoted financial statements

The contents of websites referred to in this ion do not form part of this
We may have used certoin terms, such as resources, in this presentation that the United States Securities and Exchange Comission (SEC) strictly prohibits us from including in our lings with the SEC. Investors are urged to consider closely the disclosure in our Form 20, File No 132575, available on the SEC
‘website www.sec.gov.
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Aktuelle Herausforderungen und Marktumfeld

Umwelt-
% _ einwirkungen
Klimawandel - e N\ = auf Bindemittel

Wirtschaftliche
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bedingungen

Grenzwerte
bei
Luftmessungen Ressourcen-
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Neue Technologien und
Innovationen
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Tragschicht: Hartes Bitumen fiir hartere
Bedingungen - EME-Beldge

EME-Beldge
iiber 600m

Trotz tiefen
Penetrationswertes:
3 Brechpunkt Fraaf3 von
Standard EME . = <-10 °C (z.B. Shell
unter 600m et v 5 Cariphalte
Ny Compact EME)
Auswahl der Rohstoffe und
Herstellungsprozesse
(z.B. Bitumen 10/20 und
Bitumen 5/15)
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Binde- und Tragschichten -
Erhohte Recyclingquoten

Polymermodifizierte Bitumen

Zukunft

Vergangenheit

Binde- und Tragschichten -
Erhohte Recyclingquoten

Weiche Bindemittel

Bitumen
650/900
Bitumen

Bitumen 500/650 Még|ichst hohe
o N —ca 330/430
. .Bi,tu == A._. . :

Recyclingquoten
= 250/330
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Deckschicht - Hochleistungsféhige
Bindemittel fiir Gussasphalt

-

Naphthenische Bindemittel
Branchenerprobt und bewahrt

Aktuell: eingeschrénkte
Verfiigbarkeit bei hoher
Nachfrage

Lésungsansatz

Anforderungen an Bindemittel :

fiir Gussasphalt
+  Viskositét bei hohen Temperaturen
- (Verarbeitbarkeit)

Stabile Produktqualitét (hdhere
GleichméBigkeit)
Ausgeprdgtes Alterungsverhalten
(Lebensdauer von Gussasphalt)
Tieftemperaturverhalten

Beispiel Shell Cariphalte Compact

10/40-80 VL

Ausblick
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Ausblick / Agesafe - fiir alle Bitumen- sowie PMB-Sorten

Change in CO + SO (%)

CO+SO increase (%)

RTFOT PAV 1 PAV 2
Cycles

mAgeSafe mPMB

Ausblick / Agesafe - fiir alle Bitumen- sowie PMB-Sorten

Change in binding stiffnes over multiple lab ageing cycles
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Questions and Answers
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Dr. phil. I, Dipl. Chemiker,
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«Recycling / Verjiingung»

Ubersicht verschiedener Wirkungsweisen

Die Verwendung von Ausbauasphalt hat in den
letzten Jahren in der Schweiz markant zugenom-
men. Einerseits durch politischen Druck zur Rea-
lisierung der Kreislaufwirtschaft und andererseits
hat die Mischgutindustrie in der Schweiz, wie in
kaum einem anderen Land, viele ihrer Mischgutan-
lagen auf den neusten Stand gebracht, womit die
Herstellung von Recyclingbelagen mit sehr hohen
Anteil an Ausbauasphalt moglich wird. Parallel
dazu wurden die maximal erlaubten Zugabemen-

gen in den VSS-Normen erhoht.

An der Empa wurden mehrere Forschungsprojekte
durchgefiihrt, die gezeigt haben, dass die Herstel-
lung von Recyclingbelagen mit hohem RAP-Anteil
moglich ist, aber dass fiir das Mix-Design und die
Qualitatsprifung die in den Schweizer Normen
vorgegebenen Prifmethoden nicht ausreichen.
Diese sind immer noch stark empirisch gepragt
und versagen, wenn es um das Design und die
Herstellung von neuartigen Belagen, in diesem Fall
mit hohem RAP-Anteil, geht.

Mit der Verwendung von immer hoheren RAP-An-
teilen kommt die klassische Regeneration mittels
weichem Zugabebitumen an die Grenzen, insbe-
sondere wenn der Bindemittelanteil im RAP relativ
hoch und die mogliche Menge an Zugabebinde-
mittel klein ist. Es gibt zwei Moglichkeiten dies zu
I6sen: Entweder wird der Bindemittelgehalt des
RAP reduziert, was durch spezielle Aufbereitung
des immer mehr erfolgt, oder es wird ein Verjlin-
gungsmittel, auch Rejuvenator oder Regenerator
genannt, in kleinen Mengen zugeben. Diese Recy-
clingadditive sind oft nicht bitumenstammig, son-
dern werden aus anderen Ausgangsmaterialien, oft
biologischen Ursprungs, hergestellt. Dies erzeugt
ein gewisses Unbehagen, da deren chemische Zu-

sammensetzung oft als geheim deklariert wird und
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die Wirkungsweisen, insbesondere bezliglich der
Beeinflussung der Langzeiteigenschaften des bitu-
menhaltigen Bindemittels, nicht bekannt sind. In
der Tat sind Félle bekannt, wo eine schnelle Verhar-
tung des Recyclingbelages mit Verjingungsmittel
aufgetreten ist. Deshalb ist es bei der Verwendung
von Verjlingungsmitteln wichtig, eine Methodik zu
haben, um die Wirksamkeit von Verjungungsmit-

teln auch nach der Alterung zu bestimmen.

Wie funktionieren aber Rejuvenatoren und wie
beeinflussen sie die Alterung des Bindemittels?
Um dies zu verstehen, ist es wichtig die Alterung
des Bitumens zu kennen. Der wichtigste Mecha-
nismus der Bitumenalterung ist die Reaktion von
Luftsauerstoff mit reaktiven Stellen der Bitumen-
molekile, wodurch Sauerstoff eingelagert wird. Da
Sauerstoffatome elektronegativ sind, versuchen sie
Elektronen von andern Atomen wie \Wasserstoff
oder Kohlenstoff an sich zu ziehen, wodurch eine
ungleiche Ladungsverteilung entsteht, sogenannte
permanente elektrische Dipole. Das Molekl wird
polar und so wie sich positive und negative Ladun-
gen anziehen, ziehen sich polare Molekule auch
an, jedoch in einem geringeren Masse. Sie gentigt
aber, dass sich die oxidierten Asphaltene und Har-
ze des Bitumens sich gegenseitig anziehen und zu
grosseren Gruppen aggregieren. Die Polarisierung
bewirkt auch, dass sich der Schmelzpunkt erhoht,
was sich beim Bitumen durch eine Erhohung der
Viskositat, respektive einer Versprodung, bemerk-

bar macht.

Kann ein Verjingungsmittel diese oxidative Alte-
rung rickgangig machen? Leider ist dies nicht der
Fall, so ist auch bei einem verjungten Bitumen der
eingelagerte Sauerstoff immer noch vorhanden,
wie dies mittels Infrarot-Spektroskopie FTIR nach-

gewiesen werden kann.
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Hingegen kann die polare Aggregation aufgelost
werden, denn diese stellt nur eine elektrostatische
Anziehung und keine echte Bindung dar. Neue For-
schung, wo mittels Computersimulation versucht
wurde, den Verjungungsvorgang zu simulieren,
ergaben neue Hinweise auf die Wirkungsweise.

So postuliert eine Theorie, dass polare Molekile
von Verjingungsmitteln an den polaren Stellen von
Bitumenmolekllen andocken und so die Aggre-
gationen lockern und sogar auflésen kdnnen. So
komplex wie die Struktur des Bitumens jedoch ist,
dirfte dies vermutlich nicht der einzige Verjin-
gungsmechanismus sein. So spielt sicherlich auch

die Anreicherung der Maltenphase eine Rolle.

Deshalb ist es auch heute noch nicht moglich,

mit einer einfachen Methode die Wirksamkeit von
Verjlingungsmitteln nachzuweisen. So ist mindes-
tens bei der Verwendung eines unbekannten Ver-
jungungsmittels eine mehrstufige Untersuchung
zusammen mit den vorhandenen Ausgangsstoffen
flr einen bestimmten Mischguttyp durchzufiihren.
Bei dem in der RILEM-Empfehlung [1] vorge-
schlagenen Methode wird die Dosierung und die
Wirksambkeit eines Verjingungsmittels zuerst auf
Bindemittel-ebene im Vergleich zu einer Referenz
ermittelt. In einem zweiten Schritt wird die erhal-
tene Dosierung des Verjlingungsmittels (sofern
wirksam) auf Mischgutebene mittels performan-

ce-basierten Prifmethoden Uberprift.
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Dafur eignet sich das in den USA entwickelte
Balanced Mix Design, das sich im kurzlich abge-
schlossenen Forschungsprojekt HighRAP [2] be-
wahrt hat. Dabei wird das Mischgut bezlglich den
beiden Hauptversagensmechanismen optimiert,
der permanenten Verformung (Spurrinnen) und der
Rissbildung, wobei aber auch die volumetrischen
Normanforderungen beztglich Bindemittelgehalt
und Hohlraumgehalt berlcksichtigt werden. In den
durchgeflihrten Feldversuchen fielen die Resulta-
te mit erhohtem Recyclinganteil im Vergleich mit
Referenzbeldgen durchaus positiv aus, allerdings
ist nach zwei bis drei Jahren noch keine definitive

Aussage moglich.

1. Hugener, M., et al., Recommendation of RILEM
TC 264 RAP on the evaluation of asphalt recycling
agents for hot mix asphalt, in Materials and Struc-
tures/Materiaux et Constructions. 2022, Springer

Science and Business Media B.V. p. 1-9.

2. Zaumanis, M., Highly Recycled
Asphalt Pavement (HighRAP)
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«Recyclage / rajeunissement»

L'utilisation d'enrobé bitumineux a considérable-
ment augmenté ces dernieres années en Suisse.
D'une part, la pression politique en faveur de la
mise en place d'une économie circulaire et, d'aut-
re part, l'industrie des enrobés en Suisse, plus que
dans tout autre pays, a mis a jour un grand nombre
de ses centrales d'enrobage, ce qui permet de fab-
riquer des revétements recyclés contenant une trés
grande proportion d'agrégats d'enrobés. Paralléle-
ment, les quantités maximales d'ajout autorisées

dans les normes VSS ont été augmentées.

Plusieurs projets de recherche menés a I'Empa ont
montré que la fabrication de revétements recyclés a
forte teneur en RAP est possible, mais que les mé-
thodes d'essai prescrites dans les normes suisses
ne suffisent pas pour le mix-design et le controle
de la qualité. Celles-ci sont encore trés empiriques
et échouent lorsqu'il s'agit de concevoir et de fab-
riquer de nouveaux revétements, en |I'occurrence a

forte teneur en RAP.

Avec l'utilisation de pourcentages de RAP de plus
en plus élevés, la régénération classique au moyen
de bitume tendre d'addition atteint ses limites, en
particulier lorsque le pourcentage de liant dans le
RAP est relativement élevé et que la quantité pos-
sible de liant d'addition est faible. Il existe deux pos-
sibilités pour résoudre ce probleme : Soit on réduit
la teneur en liant du RAP, ce qui se fait de plus en
plus par une fabrication spéciale, soit on ajoute un
agent de rajeunissement, également appelé rajeu-
nisseur ou régénérateur, en petites quantités. Ces
additifs de recyclage ne sont souvent pas a base de
bitume, mais sont fabriqués a partir d'autres maté-

riaux de départ, souvent d'origine biologique. Cela

crée un certain malaise, car leur composition chi-
mique est souvent déclarée secrete et leurs modes
d'action, notamment en ce qui concerne l'influence
sur les propriétés a long terme du liant bitumineux,
ne sont pas connus. En effet, on connait des cas ou
un durcissement rapide du revétement recyclé avec
un agent de rajeunissement s'est produit. C'est
pourquoi, lors de I'utilisation d'agents de rajeunisse-
ment, il est important de disposer d'une méthodolo-
gie permettant de déterminer I'efficacité des agents

de rajeunissement, méme aprés leur vieillissement.

Mais comment fonctionnent les rajeunisseurs et
comment influencent-ils le vieillissement du liant ?
Pour comprendre cela, il est important de connaitre
le vieillissement du bitume. Le principal mécanisme
de vieillissement du bitume est la réaction de I'oxy-
gene de l'air avec les sites réactifs des molécules de
bitume, ce qui entraine l'incorporation d'oxygene.
Comme les atomes d'oxygene sont électronégatifs,
ils essaient d'attirer les électrons d'autres atomes
comme |'hydrogéne ou le carbone, ce qui crée une
répartition inégale des charges, appelée dipdle élec-
trique permanent. La molécule devient polaire et,
tout comme les charges positives et négatives s'at-
tirent, les molécules polaires s'attirent également,
mais dans une moindre mesure. La polarisation
n'est pas nécessaire, mais elle suffit pour que les as-
phaltenes et les résines oxydés du bitume s'attirent
mutuellement et s'agregent en de plus grands grou-
pes. La polarisation a également pour effet d'aug-
menter le point de fusion, ce qui se traduit dans le
cas du bitume par une augmentation de la viscosité,

c'est-a-dire une fragilisation.
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Un agent de rajeunissement peut-il inverser ce vi-
eillissement oxydatif ? Malheureusement, ce n'est
pas le cas, méme dans un bitume rajeuni, I'oxygene
stocké est toujours présent, comme on peut le con-
stater par spectroscopie infrarouge FTIR. En revan-
che, l'agrégation polaire peut étre résolue, car elle
ne représente qu'une attraction électrostatique et
non une véritable liaison. De nouvelles recherches,
ou I'on a tenté de simuler le processus de rajeunis-
sement a l'aide d'une simulation informatique, ont
fourni de nouveaux indices sur le mode d'action.
Ainsi, une théorie postule que les molécules polai-
res des agents de rajeunissement se fixent sur les
sites polaires des molécules de bitume et peuvent
ainsi relacher et méme dissoudre les agrégations.
Cependant, étant donné la complexité de la struc-
ture du bitume, il ne s'agit probablement pas du
seul mécanisme de rajeunissement. L'enrichisse-
ment de la phase de malt joue certainement aussi
un role. C'est pourquoi il n'est pas encore possible
aujourd'hui de démontrer |'efficacité des agents de
rajeunissement par une méthode simple. Ainsi, au
moins en cas d'utilisation d'un agent de rajeunis-
sement inconnu, il faut procéder a une analyse en
plusieurs étapes avec les matériaux de départ exis-
tants pour un type d'enrobé donné. Dans la métho-
de proposée dans la recommandation RILEM [1], le
dosage et |'efficacité d'un agent de rajeunissement
sont d'abord déterminés au niveau du liant par rap-

port a une référence. Dans un deuxiéme temps, le
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dosage obtenu de I'agent de rajeunissement (s'il est
efficace) est vérifié au niveau de I'enrobé a l'aide
de méthodes d'essai basées sur la performance. Le
Balanced Mix Design, développé aux Etats-Unis et
qui a fait ses preuves dans le projet de recherche
HighRAP [2] récemment achevé, est adapté a cet
effet. L'enrobé est optimisé en fonction des deux
principaux mécanismes de défaillance, a savoir la
déformation permanente (orniérage) et la formation
de fissures, tout en tenant compte des exigences
volumétriques normatives relatives a la teneur en
liant et a la teneur en vides. Lors des essais réalisés
sur le terrain, les résultats obtenus avec une part de
recyclage accrue se sont avérés tout a fait positifs
par rapport aux revétements de référence, mais il
n'est pas encore possible de tirer des conclusions

définitives apres deux ou trois ans.

1. Hugener, M., et al., Recommendation of RILEM
TC 264 RAP on the evaluation of asphalt recycling
agents for hot mix asphalt, in Materials and Struc-
tures/Materiaux et Constructions. 2022, Springer

Science and Business Media B.V. p. 1-9.

2. Zaumanis, M., Highly Recycled Asphalt Pavement
(HighRAP) 2023:E.D.f.U. Bundesamt flir Strassen,
Verkehr, Energie und Kommunikation UVEK
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«Riciclaggio / Ringiovanimento»

Una panoramica delle diverse modalita d'azione

L'uso dell'asfalto in Svizzera € aumentato notevol-
mente negli ultimi anni. Da un lato, la pressione
politica per un'economia circolare e, dall'altro, I'in-
dustria dell'asfalto in Svizzera, piu che in qualsiasi
altro Paese, ha aggiornato molti dei suoi impianti
di miscelazione. Questo fatto ha reso possibile la
produzione di pavimentazioni con una percentuale
molto elevata di asfalto riciclato (RAP). Allo stesso
tempo, sono state aumentate le quantita massime

di aggiunta consentite dalle norme VSS.

Diversi progetti di ricerca dell'Empa hanno dimost-
rato che la produzione di pavimentazioni riciclate
con un elevato contenuto di RAP e possibile, ma
che i metodi di prova previsti dalle norme svizzere
non sono sufficienti per la progettazione delle mi-
scele e il controllo della qualita. Questi sono ancora
molto empirici e falliscono quando si tratta di pro-
gettare e produrre nuove pavimentazioni, in questo

caso con un elevato contenuto di RAP.

Con l'utilizzo di percentuali sempre piu elevate di
RAP, il ringiovanimento convenzionale tramite bi-
tume morbido raggiunge i suoi limiti, soprattutto
quando la percentuale di legante nel RAP é relati-
vamente alta e la quantita possibile di legante addi-
tivato & bassa. Ci sono due possibilita per risolvere
questo problema: o si riduce il contenuto di legante
del RAP, cosa che viene fatta sempre piu spesso
con una produzione speciale; oppure si aggiunge in
piccole quantita un agente ringiovanente, chiamato
anche ringiovanitore o rigeneratore. Questi additivi
per il riciclaggio frequentemente non sono a base di

bitume, ma sono ottenuti da altri materiali di parten-

za, spesso di origine biologica. Cid crea una certa
insicurezza, in quanto la loro composizione chimi-
ca spesso non viene dichiarata e le loro modalita
d'azione, in particolare per quanto riguarda la loro
influenza sulle proprieta a lungo termine sul legante
bituminoso, non sono conosciute. In effetti, sono
noti casi in cui si € verificato un rapido indurimento
della pavimentazione riciclata con un agente ringio-
vanente. Pertanto, quando si utilizzano agenti ringi-
ovanenti, &€ importante disporre di una metodologia
per determinarne l'efficacia anche dopo il loro in-

vecchiamento.

Ma come funzionano i ringiovanitori e come influ-
enzano l'invecchiamento del legante? Per capirlo, &
importante comprendere |'invecchiamento del bitu-
me. |l meccanismo principale dell'invecchiamento
del bitume ¢ la reazione dell'ossigeno dell'aria con
i siti reattivi delle molecole di bitume, con conse-
guente incorporazione di ossigeno. Poiché gli atomi
di ossigeno sono particolarmente elettronegativi,
cercano di attirare gli elettroni di altri atomi come
I'idrogeno o il carbonio, creando una distribuzione
non uniforme delle cariche, chiamata dipolo elettri-
co permanente. La molecola diventa polare e, prop-
rio come le cariche positive e negative si attraggono
a vicenda, anche le molecole polari si attraggono,
ma in misura minore. La polarizzazione non & neces-
saria, ma e sufficiente perché gli asfalteni e le resine
ossidate del bitume si attraggano e si aggreghino in
gruppi piu grandi. La polarizzazione ha anche |'ef-
fetto di aumentare il punto di fusione, che nel caso
del bitume si traduce in un aumento della viscosita,

cioé in un infragilimento.




Dr. Martin Hugener

Un agente ringiovanente pud invertire questo in-
vecchiamento ossidativo? Purtroppo no: anche nel
bitume ringiovanito I'ossigeno immagazzinato & an-
cora presente, come si pud vedere dalla spettros-
copia FTIR. Al contrario, I'aggregazione polare puo
essere risolta, in quanto rappresenta solo un'attrazi-
one elettrostatica e non un vero e proprio legame.
Una nuova ricerca, in cui si & cercato di simulare
il processo di ringiovanimento con una simulazione
al computer, ha fornito nuovi indizi sulla modalita
d'azione. Ad esempio, una teoria ipotizza che le mo-
lecole polari degli agenti ringiovanenti si leghino ai
siti polari delle molecole di bitume e possano cosi
liberare e persino sciogliere le aggregazioni. Tutta-
via, data la complessita della struttura del bitume,
questo non & probabilmente ['unico meccanismo
di ringiovanimento possibile. Anche I'arricchimen-
to delle fasi malteniche gioca certamente un ruo-
lo. Non & dunque ancora possibile dimostrare |'ef-
ficacia degli agenti ringiovanenti con un metodo
semplice. Pertanto, almeno nel caso dell'uso di un
agente ringiovanente sconosciuto, & necessario ef-
fettuare un'analisi in piu fasi con materiali di parten-
za esistenti per un determinato tipo di asfalto. Nel
metodo proposto nella raccomandazione RILEM [1],
il dosaggio e l'efficacia di un agente di ringiovani-
mento vengono prima determinati a livello di legan-
te rispetto a un riferimento. In una seconda fase, il

dosaggio risultante dell'agente di ringiovanimento
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(se efficace) viene verificato a livello dell’ asfalto uti-
lizzando metodi di prova basati sulle prestazioni. Il
-Balanced Mix Design-, sviluppato negli Stati Uni-
ti e sperimentato nel progetto di ricerca HighRAP
recentemente concluso [2], & adatto a questo sco-
po. La miscela & ottimizzata per i due principali tipo-
logie di danni, la deformazione permanente (ormaia-
mento) e la fessurazione, tenendo conto dei requisiti
volumetrici normativi per il contenuto di legante e il
quantitativo di vuoti. Nelle prove sul campo, i risul-
tati ottenuti con un maggiore contenuto di asfalto
riciclato sono stati abbastanza positivi rispetto alle
pavimentazioni di riferimento, ma non & ancora pos-
sibile trarre conclusioni definitive dopo solamente

due o tre anni.

1. Hugener, M., et al., Recommendation of RILEM
TC 264 RAP on the evaluation of asphalt recycling
agents for hot mix asphalt, in Materials and Struc-
tures/Materiaux et Constructions. 2022, Springer
Science and Business Media B.V. p. 1-9.

2. Zaumanis, M., Highly Recycled Asphalt Pavement
(HighRAP) 2023:E.D.f.U. Bundesamt flir Strassen,
Verkehr, Energie und Kommunikation UVEK
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Willkommen

Welcome ° Em pPa

Bienvenue Materials Science and Technology

Recycling / Verjungung

Ubersicht verschiedener Wirkungsweisen

Dr. Martin Hugener

Ubersicht @Empa

4

Verjiingungsmittel - Rejuvenator - Regenerator - Recyclingadditiv

m Alterung von Bitumen
m  Mechanismus der Verjiingung

m Nachweis der Wirksamkeit — Extended RILEM Methode
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Bitumenalterung ®Empa

Kurzzeitalterung: Mischgutproduktion Physikalische Alterung

hohe Temperaturen (100 -200°C) » Verdampfung leichtflichtiger Komponenten
kurze Zeitdauer (Stunden) » Absorption (Mineralstoffe, Gummi, ...)
» Sterische Verhartung (reversibel)

Langzeitalterung: Belag in Betrieb

Umgebungstemperatur (-20 .. + 60°C) Chemische Alterung = Reaktion mit Sauerstoff

lange Zeitdauer (Jahre) * Einbau von Sauerstoff

Alterungsgradient im Belag * Bildung von Carbonyl C=0 und Sulfoxide S-O
abhangig von Hohlraumgehalt und Gruppen: FTIR) -> Erhéhung der Polaritat
Filmdicke des Bindemittels -> physikalische Agglomeration (reversible)

(Aromatische) Ringbildung
» Theoretisch reversible, aber praktisch nicht

(Zuganglichkeit von Sauerstoff)

Forum Strasse — 15.3.2023

Zusammensetzung von Bitumen

Auftrennung von Bitumen in verschiedene lUberlappende Fraktionen
(z.B: in 4 Komponenten: SARA = Saturate, Aromatic, Resin and Asphaltene )

formbestimmende Phase; schwerldsliche Agglomerate e
Maltene: P O“O S
weichmachende, flissige 6lige Phase; leichtloslich - O

Harz

lineare oder cyclische gesattigte
Kohlenwasserstoffe, teilweise kristallin

aromatische Ringe mit niedrigem Molekulargewicht

grosse aromatische Ringe mit mittlerem Molekulargewicht “‘“Z/\/\/\/\/\/\/\/\/\m
isc-alkane

e ™ Paraffin

Forum Strasse — 15.3.2023
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Veranderung des Bitumens durch Alterung ~ ®Empa
0% 83% Gesitti
= gte KW
0% . SARA-Analyse _
161% Aromatische KW
70%
M Harze
60%
T o1% a7 W Asphaltene
g °0% 2%
E A0% 36%
“ 0% b6 28% 61%
co 21% co
20% . 6 : 4%
13% 0% 0% 11%
10% ~— I—
0%
0% T T T 1
ungealtert gealtert regeneriert fehlend
Forum Strasse — 15.3.2023
Magisches Verjiingungsmittel ®Empa
o . Alterung .
Originalbitumen verhartetet _AP-Bitumen
? ]

verjuingtes Bitumen <

Originalbitumen?

Ist das verjiingte Bitumen chemisch identisch mit dem

Forum Strasse — 15.3.2023
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Was ist ein Verjingungsmittel? @Empa

Materials Science and Technology

Definition

Ein Verjingungsmittel ist ein Additiv, das dem Ausbauasphalt zugegeben wird, damit es
mit dem gealterten Bindemittel darin interagiert und so seine urspriinglichen
Eigenschaften so weit wie mdglich regeneriert und wiederherstellt.

«Categorisation and analysis of rejuvenators for asphalt recycling», Belgian Road Research Centre 2020, Dossier 21

Petrochemie Erdolfraktionen (z.B. Maschienendl
Naphthendl)
Biologisch Pflanzenol, Tierfett altes Fritierol,
Papierindustrie (Tallol)
Andere Speziell hergestellt ?
7 Forum Strasse — 15.3.2023
Oxidation von Bitumenkomponenten ®Empa

(a)

gealtertes oxidiertes “
Asphaltenemolekdl
(CGZ N O7 ) (CGZ N 07 ) Zheng, X. W,, et al 2022

Asphaltenmolekdil M

Durch Oxidation werden Molekiile polarer -> starkere elektrostatische Anziehung

8 Forum Strasse — 15.3.2023
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Polaritat

geladenes, sehr stark
polares Molekil

Qo

getrennte Ladung (Salz)

sehr starke Anziehung

Kpolares Molekdil \

6_

6+
permanenter Dipol durch

ungleiche Ladungs-verteilung
(Wasser, Ethanol)

(mittel)starke

Anziehung

2

Forum Strasse — 15.3.2023

@ Empa

Materials Science and Technology

l
unpolares Molekil

)¢
* @

temporarer Dipol durch
kurzzeitige
Ladungsunterschiede
(Sauerstoff, Methan)

schwache
Anziehung

Agglomeration von Asphaltenen zu Clustern

Polare Gruppen ziehen sich an und
erschweren die Beweglichkeit -> hoherer
Schmelzpunkt = steifer

gestapelte Gruppen

Forum Strasse — 15.3.2023

@ Empa

Materials Science and Technology
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De-Agglomeration = Verjiingung ®Empa

Rejuvenator-Molekdle e

e Blockierung der polaren Gruppen im Asphalten durch kleine Molekile (Rejuvenator) -> Aufbrechen der Agglomerationen ->
Dispergieren

e Verjlingungsmittel ohne polare Gruppen kénnen kaum mit oxidierten Asphaltenen interagieren -> nur Verringerung der Viskositat
und Ausgleich der Maltenfraktion

11 Forum Strasse — 15.3.2023

Atomic Force Microscopy (AFM) ®Empa
l

Energieverlust ~ Adhéasionskrafte (Klebrigkeit) der Oberflache; dunkel = geringe Adhasionskréfte:
geringere Konzentration an aggregierten Molekilen bei Zugabe von Verjingungsmitteln

I. Holleran et. al. RMPD 2021

Moy

(10 pmx10 pm) g

¥ ati

ohne Verjiingungsmittel mit 30% Verjiingungsmittel

12 Forum Strasse — 15.3.2023
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Alterung von verjingtem Bitumen @Empa

Materials Science and Technology

Rejuvenator-Molekile B

- Verdnderung der Rejuvenator-Molekiile, werden selber polar (Doppelbindung bei Fettsauren)
- Weiteroxidation der Asphaltene -> neue polare Gruppen, die nicht blockiert sind
- Reaktion des Rejuvenator-Molekiils mit dem Asphalten

13 Forum Strasse — 15.3.2023

Zusammenfassung @Empa

Meaterials Science and Technology

/

- Alterung und Verjiingung von Bitumen sind komplexe chemische und physikalische
Reaktionen

- Die oxidierten Gruppen bleiben trotzt Verjlingung bestehen

- Der aufgezeigte Mechanismus der De-Agglomeratoin wurde mittels Modellierung von
stark vereinfachten Modellen erhalten und sind nur beschrankt auf Bitumen, einem sehr
komplexen Gemisch anwendbar

- Vermutlich gibt es noch andere Wirkungsmechanismen von Verjiingungsmitteln

- Deshalb gibt es auch keine einfache Methode, um die Wirkung von Verjiingungsmitteln
vorherzusagen = die Wirkung von Verjingungsmitteln muss mittels Priifungen
nachgewiesen werden

14 Forum Strasse — 15.3.2023




Nachweis der Wirksamkeit - Prinzip

Referenzbelag

Wir nehmen einen bekannten
Belag mit guter Performance, der
kein oder wenig RAP enthalt

15

Neuer Recyclingbelag

—)

Wir mochten
gleichen Typ

gleich guter Performance, aber mit
héherem RAP-Anteil

Hypothese: Bei gleichen performance-basierten Bindemittel- und Mischgut-
eigenschaften, sollten wir die gleiche Performance erhalten.

Forum Strasse — 15.3.2023

16

Validierung auf Bindemittelstufe
(RILEM-Empfehlung RILEM TC 264 RAP)

@ Empa
‘
einen Belag vom
und (mindestens)
@ Empa
Materials Science and Technology
4

| Rejuvenator | n
| RAP-Binder | | Optimiertes Bindemittelgemisch |
‘ Virgin Binder ‘
(" .
Kurzzeit-Alterung (RTFOT)
Kurzzeit—gealtertes
Gemisch
\_
é Langzeit-Alterung (PAV)
iﬁﬁi
\_

Forum Strasse — 15.3.2023

Testing
G*@28°

Testing
G* @58°G

Testing
G"@ +80C
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Dosierung des Zugabebindemittels ®Empa
l
Bindemittelzusammensetzung Annahmen:
m  Bindemittelgehalt in Referenzbelag
Zugabebitumen ® Rejuvenator m RAP-Bitumen =52%
6.00% :

= Bindemittelgehalt in Recyclingbelag
m  Recyclinganteil = 70%
Bindemittelgehalt im RAP = 5.0%

5.00%
4.00%

3.00%

5.20%
2.00%
? <
1.00% } 17% m = Anteil RAP-Bindemittel im Belag
0-00% =70% +5.0% =35%
Recyclingbelag Referenzbelag
Zugabebindemittel = 5.2% - 3.5% = 1.7%
= Zugabebitumen + Rejuvenator
17 Forum Strasse — 15.3.2023
Dosierung Zugabebindemittel ®Empa
l
Zielbindemittel = Rejuvenator + Zugabebitumen
=35% + x% +(1.7-x)%; X = 0%, 0.2%, 0.4%, 0.6%
5 Konzentrationsreihe fiir optimale Dosierung
8
m  Verschiedene Priifungen ergeben 7
unterschiedliche Dosierungen £°
(Penetration, BTSV, DSR-Schermodul) (O3 S R D O~ i D PR,
® Zielwert = Referenz

m  Empfehlung DSR-Schermodul log |G*|
bei 28°C und 1.59 Hz ~ Penetration

3
2
1 0.30%
0

0.0% 0.1% 0.2% 0.3% 0.4% 0.5% 0.6% 0.7%
Konzentration Verjiingungsmittel

18 Forum Strasse — 15.3.2023
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Rejuvenator-Validierung nach Alterung

@ Empa
Recyclingbelag Neu Referenzbelag
Bindemittelgemisch optimiert Zugabebitumen
(DSR-Kennwert @28°C intrapoliert) (DSR-Kennwert @ 28°C)
Kurzzeitalterung RTFOT Kurzzeitalterung RTFOT

Werte vergleichen

A
v

DSR-Kennwert @ 58°C messen DSR-Kennwert @ 58°C messen

Langzeitalterung 2x PAV Langzeitalterung 2x PAV

Werte vergleichen
DSR-Kennwert @ 8°C messen

4

Beurteilung des Rejuvenators ‘

A

v

DSR-Kennwert @ +8°C messen

19 Forum Strasse — 15.3.2023

Rejuvenator-Validierung auf Mischgutstufe =~ ®Ema

Materials Science and Technology

Extended RILEM-Methode

Recyclingbelag Neu Referenzbelag

Mischgut mit optimiertem Zugabebindemittel .
l Referenzmischgut gemass Rezept

Uberpriifung/Optimierung mit Balanced-Mix-
Design: (Parameter Bindemittelgehalt
/Korngrossenverteilung/ Dosierung Rejuvenator )

l

Resultate Recycling-Mischgut Resultate Referenz-Mischgut
SCB: Rissanfalligkeit Resultate .| SCB: Rissanfalligkeit
DSV: Spurrinnen ‘vergleichen' DSV: Spurrinnen
Volumetrische Kennwerte: Normkonformitat Volumetrische Kennwerte: Normkonformitat

20 Forum Strasse — 15.3.2023
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Balanced Mix Design ®Empa

e —
Hauptsachliche Schadenstypen:

m Spurrinnen

Projektleiter: Martins Zaumanis

o Optimierter Kompromiss More information:
m Rissbildu ng https://www.empa.ch/web/s308/highrap
[ RAP J [ Virgin binder J [ Rejuvenator J
T
¥ ¥ z
Rejuvenator contentoptimization 2
Penetration >
¥ ¥ By
Criteria development Balanced mixture design . . X
road cores| plant-mixes | cC|scB 0| g;un-'le'? F:“Zple;!gf‘/ |G-R g
lab-mixes | aging (gradation | air voids | bit cont) pen ot p. | €l. rec. g
A ¥ @
=)
Final HighRAP mixture design ‘ >

21 Forum Strasse — 15.3.2023

Rissausbreitung: Semi-Circular Bending Test (S¥B¥2 ..
e —

. Kriterium: Flexibilitats-Inde -
Priftemperatur: 25°C e Kbt O |m| <A

W,
] Gr T 108
Areay;g
1, Max load

Slope at inflection point

Deformation rate
50 mm/min

Work
of fracture

0 1 2 3 4
Displacement, mm

22 Forum Strasse — 15.3.2023
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. . Q@ Empa

Spurrinnenbildung: Druckschwellversuch o
Prijftemperatur 60°C Kriterium: Kriechrate zwischen 2500 und 5000 Zyklen

E

£

2

0 Zyklen 2500 5000
23 Forum Strasse — 15.3.2023

Materials Science and Technology

Rejuvenator-Validierung auf Mischgutstufe ~ ®Empa

Balanced Mix Design

Recyclingbelag Neu Referenzbelag

Optimierung mit Balanced-Mix-Design: Referenzmischgut gemass Rezept
(Parameter Bindemittelgehalt

/Korngréssenverteilung/ Dosierung Rejuvenator )

Resultate Recycling-Mischgut Resultate Referenz-Mischgut
SCB: Rissanfalligkeit Resultate | SCB: Rissanfalligkeit
DSV: Spurrinnen ‘vergleichen' DSV: Spurrinnen
Volumetrische Kennwerte: Normkonformitat Volumetrische Kennwerte: Normkonformitat

24 Forum Strasse — 15.3.2023
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Materials Science and Technology

Optimierung Uber den Bindemittelgehalt @ Empa

Mischgut ACB 22 H

w
o

—e—F

Sl
(O]

Acceptable FI —@—Creep rate [0 2

- 1.5

=
o
[

Flexibility Index
- N
w o
[}

[}
|
|
[}
[}
[}
|
[}
[}
|
[}
1
|
|
N

Creep rate between 2,500 and
5,000 cycles, um/m/loading cycles

Acceptable creep rate

3.8 4 4.2 4.4
Bitumen content, %

L 05 =

I
wn

o
=)
o

Mix B Mix C
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Validierung in 3 Stufen @Empa

cience and Technology

1. Bestimmung der optimalen Dosierung
abhangig von Ausgangsmaterialien und Referenzbelag

2. Nachweis der Wirkung des Verjingungsmittels nach der Alterung
zusammen mit Ausgangsmaterialien

selten, da Ausgangsmaterialien vermutlich keinen massgebenden Einfluss haben
(vor allem bei unbekanntem Verjingungsmittel)

3. Validierung/Optimierung auf Mischgutebene mittels Balanced

Mix Design
bei geandertem Mischguttyp, Recyclinganteil, Zugabebitumen, (RAP?)

Forum Strasse — 15.3.2023
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27

Forschungsbedarf ®Empa

Validierung Verjiingungsmittel
1. Alterungsprotokoll vereinfachen?
2. Beurteilungskriterien Uberprifen (DSR-Parameter)

Balanced Mix Design

1. Erfahrungswerte aus der Praxis-> Langzeitperformance

2. Definition von Anforderungswerte fiir DSV und SCB (abhangig
von Mischguttyp, respektive Verkehrslast?)

3. Uberpriifen der Priifmethodik (Kriterium Tieftemperaturrisse?)

Forum Strasse — 15.3.2023
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Materials Science and Technology

Empa

= The Place where In%ov?@‘
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Sven Gohl

«Recycling / Materialbewirtschaftung

und Maximalrecycling»

Asphalt ist der pragende Baustoff zum Bau und der
Aufrechterhaltung der modernen Infrastruktur. Ca.
90 % aller Verkehrsflachen in Europa bestehen aus
Asphalt. Durch die Moglichkeit der 100%igen Wie-
derverwendbarkeit und Recyclingfahigkeit wurde
Asphalt zu einem 0Okologischen und nachhaltigen
Strassenbaustoff, denn es werden Deponiekapa-
zititen und natiirliche Ressourcen (Gestein, Ol)
geschont. Die Asphaltindustrie nimmt somit seit
vielen Jahren eine Vorreiterrolle bei der Wiederver-

wendung eines Baustoffs ein.

Mittlerweile ist der Neubau von Asphaltstrassen
kaum noch vorgesehen. Mit dem geanderten Fokus
auf die bauliche Erhaltung der bestehenden Stras-
seninfrastruktur verandert sich die Massenbilanz an
den Asphaltmischanlagen. Die Asphaltberge wer-
den immer grosser. Nicht selten sind die Lagerka-
pazitaten fir die Annahme von Ausbauasphalt er-
schopft, was zu Uberlegungen hinsichtlich anderer
Verwertungsformen fihrt. Um dem entgegenzuwir-
ken, mussen die Wiederverwendungsraten bei der
Asphaltmischgutherstellung zuklnftig gesteigert
werden. In Deutschland und der Schweiz liegt die
Wiederverwendungsrate von Asphalt aktuell bei ca.
30 %. Andere Lander zeigen, dass hohere Wieder-
verwendungsraten erreichbar sind, ohne dass die
Qualitat der Strasse nachteilig beeinflusst wird. Die
Verantwortung zur Erhohung der Asphaltgranulat-
zugaben liegt sowohl beim Auftraggeber als auch

beim Auftragnehmer.

In Baden-Wurttemberg geht man bereits seit
mehreren Jahren progressiv mit der Thematik der
Wiederverwendung um. Fur eine hohe Wieder-
verwendung wurden Technische Vertragsbedin-
gungen erganzend zu den nationalen Regelungen
eingeftihrt. Die als Maximalrecycling bekannten
Regelungen setzen jedoch eine Paralleltrommel als
technischen Standard an der Asphaltmischanlage
voraus. Dieser Standard ist jedoch flachendeckend
nicht vorhanden. Nach wie vor sind Asphaltmisch-

anlagen, bei denen Asphaltgranulat nur Uber eine

Kaltzugabe dem Mischprozess zugefiihrt wird, sehr
prasent. Ebenso werden oftmals noch Verfahren zur
indirekten Erwarmung des Asphaltgranulates mit
den vorerhitzten Gesteinskornungen verwendet.
Anzumerken ist jedoch auch, dass sich aufgrund
der Lage einer Asphaltmischanlage, dem hergestell-
ten Sortenmix, der Abnahmemengen an Asphaltmi-
schgut oder den verfliigbaren Lagerkapazitaten an
Ausbauasphalt eine Paralleltrommel als okologisch
und 6konomisch wenig sinnvoll herausstellen kann.
Der Asphaltmischguthersteller definiert den Begriff
.Maximalrecycling” fur sich anders als die Auftrag-
geberseite. Er versucht mit der ihm zur Verfligung
stehenden technischen Ausstattung der Asphalt-
mischanlage eine maximale Wiederverwendungs-
rate zu erreichen. Neben der 6konomischen und
okologischen Motivation versucht er seine Lagerka-
pazitaten fir Ausbauasphalt aufrechtzuhalten. Um
dies zu ermoglichen, muss er den Aufbereitungs-
prozess des Ausbauasphaltes zu Asphaltgranulat
sowie die Herstellung des Asphaltmischgutes so
steuern, dass er in jeder Asphaltmischgutsorte die
fir ihn maximale mogliche Zugabemenge erreicht.
Fur jede Asphaltmischanlage muss hierfur eine in-
dividuelle Losung ausgearbeitet werden. Im besten
Fall lassen sich aus den Aufbereitungsstrategien Sy-
nergien Uber mehrere Asphaltmischanlagen schaf-
fen. In der Asphaltmischgutherstellung selbst muss
mit einer grossen Flexibilitat agiert werden, um
hohe Wiederverwendungsraten zu erreichen. Be-
reits bei der Abwicklung von Lieferauftragen kann
gezielt eine hohere Wiederverwendungsrate durch

eine gute Vorplanung erzeugt werden.

Im Vortrag sollen beispielhaft Strategien vorgestellt
werden, mit welchen hohe Wiederverwendungsra-
ten mit den unterschiedlichsten, technisch ausge-
statteten Asphaltmischanlagen zu erreichen sind.
Der inhaltliche Fokus liegt dabei nicht auf die Ge-
wahrleistung von geforderten Bindemittel- und As-
phaltmischguteigenschaften, die hier als gegeben

angenommen sind.
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«Recyclage / gestion des matériaux

et recyclage maximal»

L'enrobé bitumineux est le matériau de construction
le plus important pour la construction et I'entretien
de l'infrastructure moderne. Environ 90 % de toutes
les surfaces de circulation en Europe sont en enrobé.
Gréace a la possibilité de réutilisation et de recyclage
a 100 %, I'enrobé bitumineux est devenu un matériau
de construction routiére écologique et durable, car il
permet de préserver les capacités des décharges et
les ressources naturelles (roches, pétrole). L'industrie
de I'enrobé joue ainsi depuis de nombreuses années
un role de pionnier dans la réutilisation d'un matériau
de construction.

Entre-temps, la construction de nouvelles routes en
enrobé bitumineux n'est pratiquement plus prévue.
Avec le changement d'orientation vers l'entretien
constructif de l'infrastructure routiere existante, le
bilan de masse aux postes d'enrobage change. Les
montagnes d'agrégats d’enrobés deviennent de plus
en plus grandes. |l n'est pas rare que les capacités de
stockage pour la réception des enrobés bitumineux
soient épuisées, ce qui conduit a des réflexions sur
d'autres formes de valorisation. Pour y remédier, il
faut augmenter a I'avenir les taux de réutilisation dans
la fabrication d'enrobés bitumineux. En Allemagne et
en Suisse, le taux de réutilisation de I'enrobé est actu-
ellement d'environ 30 %. D'autres pays montrent qu'il
est possible d'atteindre des taux de réutilisation plus
élevés sans que la qualité de la route n'en soit affec-
tée de maniére négative. La responsabilité d'augmen-
ter les ajouts d’'agrégats d’enrobés incombe aussi
bien au maitre d'ouvrage qu'a I'entrepreneur.

Dans le Bade-Wurtemberg, le théme de la réutilisa-
tion est abordé de maniére progressive depuis plusi-
eurs années déja. Pour une réutilisation élevée, des
conditions techniques contractuelles ont été introdui-
tes en complément des réglementations nationales.
Les réglementations connues sous le nom de recy-
clage maximal présupposent toutefois un tambour
parallele comme standard technique dans la centra-
le d'enrobage. Or, ce standard n'existe pas sur I'en-

semble du territoire. Les centrales d'enrobage dans
lesquelles les agrégats d'enrobés ne sont introduits
dans le processus de mélange que par un ajout a froid
sont toujours tres présentes. De méme, on utilise en-
core souvent des procédés de chauffage indirect des
agrégats d’enrobés avec les granulats préchauffés.
Il convient toutefois de noter qu'en raison de l'em-
placement d'une centrale d'enrobage, du mélange
de variétés fabriqué, des quantités d'achat d'enrobé
bitumineux ou des capacités de stockage disponib-
les d'agrégats d’enrobés, un tambour paralléle peut
s'avérer peu judicieux d'un point de vue écologique
et économique. Le producteur d'enrobé bitumineux
définit pour lui-méme la notion de "recyclage maxi-
mal" difféeremment du c6té du maitre d'ouvrage. |l
essaie d'atteindre un taux de réutilisation maximal
avec |'équipement technique dont il dispose dans la
centrale d'enrobage. Outre la motivation économique
et écologique, il essaie de maintenir ses capacités de
stockage d'agrégats d'enrobés. Pour ce faire, il doit
gérer le processus de transformation de I'asphalte de
démolition en granulés d'asphalte ainsi que la fabri-
cation de I'enrobé bitumineux de maniére a atteindre
la quantité maximale d'ajout possible pour lui dans
chaque type d'enrobé bitumineux. Une solution in-
dividuelle doit étre élaborée pour chaque centrale
d'enrobage. Dans le meilleur des cas, les stratégies
de fabrication permettent de créer des synergies ent-
re plusieurs centrales d'enrobage. Dans la production
d'enrobés elle-méme, il faut agir avec une grande fle-
xibilité afin d'atteindre des taux de réutilisation éle-
vés. Dés le traitement des commandes de livraison,
un taux de réutilisation plus élevé peut étre généré de
maniéere ciblée par une bonne planification préalable.

L'exposé présentera des exemples de stratégies
permettant d'atteindre des taux de réutilisation éle-
vés avec les centrales d'enrobage techniquement
équipées les plus diverses. L'accent n'est pas mis sur
la garantie des propriétés requises des liants et des
enrobés, qui sont ici considérées comme acquises.
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«Riciclaggio / gestione dei materiali

e riciclaggio massimale»

L'asfalto & il materiale da costruzione piu importan-
te per la realizzazione e la manutenzione delle infra-
strutture moderne. Circa il 90% di tutte le superfici
stradali in Europa sono realizzate in asfalto. Grazie
alla possibilita di essere riutilizzato e riciclato al 100%,
I'asfalto & diventato un materiale per la costruzione
di strade ecologico e sostenibile, in quanto consente
di preservare la capacita delle discariche e le risorse
naturali (roccia, petrolio). L'industria dell'asfalto ha
quindi svolto per molti anni un ruolo pionieristico nel
riutilizzo di un materiale da costruzione.

Nel frattempo, la costruzione di nuove strade in as-
falto & prevista solo raramente. Con lo spostamen-
to dell'attenzione verso la manutenzione costruttiva
dell'infrastruttura stradale esistente, il bilancio di
massa negli impianti di preparazione sta cambian-
do. Le montagne di asfalto ricilato diventano sempre
piu grandi. Non & raro che le capacita di stoccaggio
delle miscele di asfalto siano esaurite, il che porta a
considerare forme alternative di riciclaggio. Per rime-
diare a questa situazione, in futuro sara necessario
aumentare le percentuali di riutilizzo nella produzione
di asfalto. In Germania e Svizzera, il tasso di riutilizzo
dell'asfalto si aggira attualmente intorno al 30%. Altri
Paesi dimostrano che & possibile raggiungere tassi di
riutilizzo piu elevati senza incidere negativamente sul-
la qualita delle strade. La responsabilita di aumentare
I'aggiunta di aggregati di asfalto spetta sia al commit-
tente che all'appaltatore.

Nel Baden-Wirttemberg, il tema del riutilizzo & stato
affrontato gradualmente da diversi anni. Per raggi-
ungere un elevato livello di riutilizzo, sono state in-
trodotte condizioni tecniche contrattuali in aggiunta
alle normative nazionali. Tuttavia, le norme note come
-massimo riciclaggio- presuppongono un tamburo
parallelo come standard tecnico nell'impianto di mi-
scelazione dell'asfalto. Questo standard non esiste
in tutto il Paese. Gli impianti di miscelazione dell'as-
falto in cui gli aggregati di asfalto vengono introdotti
nel processo di miscelazione solo tramite aggiunta a
freddo sono ancora molto comuni. Allo stesso modo,
si ricorre ancora spesso al riscaldamento indiretto

degli aggregati di asfalto con aggregati preriscalda-
ti. Va notato, tuttavia, che a causa dell'ubicazione di
un impianto di asfaltatura, del mix di varieta prodotte,
delle quantita di asfalto acquistate o delle capacita di
stoccaggio degli aggregati di asfalto disponibili, un
tamburo parallelo potrebbe talvolta non avere molto
senso dal punto di vista ecologico ed economico. Il
produttore di asfalto definisce il "massimo riciclo" in
modo diverso dal cliente. Cerca di ottenere il mas-
simo tasso di riutilizzo con le attrezzature tecniche
a sua disposizione nell'impianto di miscelazione de-
II'asfalto. Oltre alle motivazioni economiche ed eco-
logiche, cerca di mantenere la capacita di stoccaggio
di asfalto riciclato. A tal fine, deve gestire il processo
di conversione dell'asfalto fresato in granulato e la
produzione di conglomerato bituminoso in modo da
ottenere la massima quantita di aggiunta possibile in
ogni tipo di conglomerato bituminoso. E necessario
sviluppare una soluzione individuale per ogni impi-
anto di asfaltatura. Nel migliore dei casi, le strategie
di produzione consentono di creare sinergie tra piu
impianti di asfaltatura. Nella stessa produzione di as-
falto, &€ necessario un elevato grado di flessibilita per
ottenere alti tassi di riutilizzo. Gia nell'elaborazione
degli ordini di consegna e possibile generare un tasso
di riutilizzo piu elevato in modo mirato grazie a una
buona pianificazione preventiva.

Nella presentazione verranno discussi alcuni esempi
di strategie per ottenere alte percentuali di riutilizzo
con impianti di miscelazione dell'asfalto attrezzati di-
versamente a livello tecnico. L'accento non & posto
sul garantire le proprieta del legante e della miscela
richieste, che sono in questo caso date per scontate.
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RECYCLING — WIEDERVERWENDUNG VON ASPHALT
DERZEITIGE BESTANDE AN AUSBAUASPHALT AN DER ASPHALTMISCHANLAGE

Lagerhalle flr aufbe-
reitetes Asphaltgranulat

Wohln m|t den Asphaltbergen ?

Asphaltschollen und Frasgut aus
allen Schichten sowie Frasgut
aus Asphalttragschichten

Ausbauasphalt ist ein
zu wertvoller Rohstoff
um ihn nicht zu 100%
wiederzuverwenden!
Frasgut aus Asphaltdeck- un

binderschichten

/M MAKADAM

“  LABOR SCHWABEN
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WIEDERVERWENDUNG VON ASPHALT
GLOBALE SITUATION

Deutschland —

Wie kann ich gezielt die
Wiederverwendungsrate
erhéhen?

Schweiz — 5,5 Mio. Tonnen Asphalt Jahresproduktion 2019

1,7 Mio. Tonnen Ausbauasphalt
90 % Wiederverwendung in Asphalt
durchschn. Wiederverwendungsrate 28 %

Quelle: EAPA, Asphalt in Figures 2019

38,0 Mio. Tonnen Asphalt Jahresproduktion 2020
13,8 Mio. Tonnen Ausbauasphalt

84 % Wiederverwendung in Asphalt

durchschn. Wiederverwendungsrate ~30 %

Quelle: EAPA, Asphalt in Figures 2020

Japan
durchschn. Wiederverwendungsrate 48 %
Potentiale sind

offensichtlich
vorhanden ....

/M MAKADAM

'  LABOR SCHWABEN

WIEDERVERWENDUNG VON ASPHALT
DEUTSCHLAND

P> regional groRe Unterschiede; sowohl
restriktive aber auch progressive
Vorgehensweisen

P in Baden-Wirttemberg wird die
Wiederverwendung durch die Politik gefordert
und gefordert

= zusatzliche Regelungen zur Wiederverwendung
von Asphalt in den Erganzenden Technischen
Vertragsbedingungen (ETV) einschliel3lich
»,Maximalrecycling"

\T RECy,
@Q\» o,

Einsparen von naturlichen Ressourcen
(Bitumen und Gestein)
Urban Mining (Nutzung der existenten
StralRen als Rohstoffquelle)
Minderung von CO,-Emissionen

o

<

/M MAKADAM

“  LABOR SCHWABEN
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WIEDERVERWENDUNG VON ASPHALT
MAXIMALRECYCLING

P Definition aus Sicht des Ministerium fiir Verkehr B.-W.
= sehr hohe Asphaltgranulat-Zugaben in allen Asphaltmischgutsorten
zulassen und hierfur zusatzliche Werkzeuge schaffen, z.B.

* Einsatz weicher Bitumensorten, 2-Sortensprung zum geforderten
resultierenden Bindemittel zulassig, 3-Sortensprung bei besonders
harten Asphaltgranulaten ebenso mdoglich

» Aufweitung der Bandbreite der KorngréRenverteilung fur
Asphaltbinder

* 20 M.-% Asphaltgranulat-Zugabe im SMA zulassig

* zusatzliche Anforderungen an Performance-Eigenschaften des
Asphaltmischgutes

» kurz- und langfristiges Ziel der Ressourcenschonung

/M MAKADAM

W LABOR SCHWABEN

WIEDERVERWENDUNG VON ASPHALT
MAXIMALRECYCLING

P Definition aus Sicht eines Mischanlagenbetreibers

— jeden Tag die hochste Zugabe an Asphaltgranulat in
Abhangigkeit vom Sortenmix und der Anlagentechnik erreichen

= Zugabe in jede Asphaltmischgutsorte
(auch in SMA, sofern zuléssig)

— Lagerkapazitaten erhalten !

A\

Asphalt-Mischwerke

»tagliche Herausforderung die hochste
Wiederverwendungsrate zu erreichen !

/M MAKADAM

“  LABOR SCHWABEN
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WIEDERVERWENDUNG VON ASPHALT
AUSSTATTUNG DER ASPHALTMISCHANLAGEN DER MWS / AMO HINSICHTLICH DER RA-ZUGABE
AMO Goldshéfe

*  Warmzugabe
» Kaltzugabe

Bitzfeld
= Kalt-Zugabe
= Zugabe ins
HeilRbecherwerk
auch kombiniert
Fiir jede Asphaltmisch-
anlage ergibt sich eine
Sindelfingen andere ,,Recycling-Strategie* !
*  Warmzugabe
» Kaltzugabe

auch kombiniert Synergien miissen erkannt

und genutzt werden!

5 Schwabisch Gmiind

Stuttgart » Kaltzugabe

+ Kaltzugabe

A\ MAKADAM

'  LABOR SCHWABEN

GEWINNUNG VON AUSBAUASPHALT
. Intensive Voruntersuchungen durch den
MOGLICHKEITEN Auftraggeber notwendig !

Ausbauasphalt aus allen
Schichten kann nur in
Asphalttragschichten wieder
verwendet werden !

schichtenweises
Frasen zur Erzielung
Asphaltbinderschicht der héchstméglichen
Asphaltdeckschicht Wertschopfung

Asphalttragschicht

Beriicksichtigung von
AC T, Schollen Lagerkapazitaten an der AMA

AC B,SMAB

Uberpriifung, ob gezielt ACT

Schichten zusammen gefrast
werden kdnnen (auch fur eine hdhere
Gleichmafigkeit der Lagerhalde)

werden i.d.R. zusammen bzw. nebeneinander M MAKADAM

gelagert und gemeinsam aufbereitet v LABOR SCHWABEN
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AUFBEREITUNG DES ANGELIEFERTEN AUSBAUASPHALTES ZU ASPHALTGRANULAT
BEISPIEL ASPHALTSCHOLLEN - BRECHEN, SIEBEN, FRAKTIONIEREN

Siebanlage zur Brech- und Siebanlage mit

Fraktionierung des kontinuierlicher Uberkornriickfiihrung -
Asphaltgranulates

ﬁsp’\x‘\

=

1.1.‘.””“" ot 4

sofortige, trockene
Lagerung des Asphalt-
granulates nach der
Aufbereitung !

\ Klassifizierungen und dazu laufende
Untersuchung innerhalb der WPK
durch das Labor

s \ im Mittel:
11 RA0/8 s 3 3,8 M.-% Bindemittel
> : D\ 8,5 M.-% Fiiller < 0,063 mm

im Mittel:
6,3 M.-% Bindemittel

17,56 M.-% Fiiller < 0,063 mm | sehr hohe Homogenitat ! N MAKADAM
9 V LABOR SCHWABEN

AUFBEREITUNG DES ANGELIEFERTEN AUSBAUASPHALTES ZU ASPHALTGRANULAT
BEISPIEL MOGLICHER FRAKTIONIERUNG VON ASPHALTGRANULATEN

Asphaltschollen und Frasgut aus
allen Schichten sowie Frasgut
aus Asphalttragschichten

separierte, baustellenbezogene
Annahme ist aus Platzgriinden in
der Regel kaum maglich

» Entstehung von Wanderhalden

A7)

L)/
‘ Frasgut aus Asphaltdeck- und
8RA /5 Salaedts > binderschichten

/M MAKADAM

N LABOR SCHWABEN
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AUFBEREITUNG DES ANGELIEFERTEN AUSBAUASPHALTES ZU ASPHALTGRANULAT
HOMOGENISIERUNG DES ASPHALTGRANULATES BEI DER BEFULLUNG DER LAGERHALLE

Hh I
\Q
numm”

Befiillen der Hallen mit der ,,Sandwich*“-Methode
intensive Abstimmung mit Radladerfahrer notwendig

B =3,8M.-%
Hallenbefullung im Mischbetrieb B 41 W%
PRET ﬂg =5 B=4,0M.%
N | = =9,
i *554@& B=3.9M.%

Entnahme (iber mehrere Schichten fiir

eine nochmaligen Homogenisierung /AN, MAKADAM

des Asphaltgranulates LABOR SCHWABEN

UBERLEGUNGEN IN DER AUFBEREITUNG
VORTEILE DER FRAKTIONIERUNG VON ASPHALTGRANULATEN

b Verstetigung des Aufbereitungsprozesses fiir alle Asphaltmischanlage, dadurch
Herstellung flexibel austauschbarer Asphaltgranulate

P es liegen Asphaltgranulate fiir die Verwendung in jeder Asphaltmischgutsorte vor

P> gezielte Zugabe eines Mindest-Frischbindemittelgehaltes zum Erreichen der
geforderten Bindemitteleigenschaften (Erweichungspunkt Ring und Kugel,
elastische Ruckstellung) wird moglich

P> grobe Asphaltgranulate fiir hohe Zugaben Uber die Paralleltrommel oder auch fir
die kontinuierliche Zugabe in das HeilRbecherwerk (Erwarmung mit dem Gestein)

b feine Asphaltgranulate fiir geringere Zugabemengen (Kaltzugabe)

P> Aufrechterhaltung der Moglichkeit zur gezielten Herstellung von
,Mischgranulaten im Produktionsprozess

/M MAKADAM

N LABOR SCHWABEN
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VERGLEICH ,PARALLELTROMMEL-ANLAGE* / ,,STADTANLAGE" MIT KALTZUGABE
UNTERSCHIEDLICHE VORAUSSETZUNGEN FUR DIE WIEDERVERWENDUNGSRATE

typischer Sortenmix “Sindelfingen" typischer Sortenmix ,,Stuttgart"
5,
2% . 4% 0% "

S

3%

1% 7% oo,

/

44%

50% 30%
0

gezielte Verschiebung der
Produktion im Sinne einer

24% hohen RA-Zugabe 70, 4%
s SMA =PA = ACD =AC TD = ACB/SMA B = AC T = Sonstige sSMA =PA =ACD =ACTD sACB/SMAB =ACT = Sonstige
P grof3e Lagerflachen fiir die Annahme von P wenig Lagerflache fir Asphaltgranulat,
Ausbauasphalt keine Lagerung von Ausbauasphalt
P> oft kontinuierliche Produktion von grofen b sténdiger Sortenwechsel, kleine
Asphaltmengen einer Sorte Abnahmemengen
P> hohe RA-Zugaben durch Einsatz der P RA-Zugabe begrenzt durch die
Paralleltrommel moglich Kaltzugabe und den téglichen Sortenmix
/M MAKADAM
13 W LABOR SCHWABEN

ASPHALTMISCHGUTHERSTELLUNG MIT MAXIMALER WIEDERVERWENDUNGSRATE
BEISPIEL ,,STADTANLAGE“ MIT KALTZUGABE

P grolRe Mengen AC T, AC B verlagern zu den Stuttgart
.Paralleltrommel-Anlagen®

P kontinuierliche Zuflihrung von Asphaltgranulaten
— feines Asphaltgranulaten fur Asphaltdeck- und
binderschichten, Aufbereitung an anderen AMA's

= Asphaltgranulat fur Asphalttragschichten aus separat
betriebener Aufbereitungsanlage

>Asphaltmischgutherstellung Weiterer Vorteil der RA-Zugabe

. . L . . fur alle Asphaltmischgutsorten
= erzwingen eines kontinuierlichen Mischbetriebes durch ist die Temperaturregulierung

» zwingende Materialvorbestellung am Vortag, auch (zB.AC5DL)
Kleinmengen
« Sortierung der Vorbestellung nach Asphaltmischgutarten

und Festlegung der Mischabfolge im Sinne einer hohen
RA-Zugabe

* Ausnutzung von Silokapazitaten M MAKADAM

B W LABOR SCHWABEN
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ASPHALTMISCHGUTHERSTELLUNG MIT MAXIMALER WIEDERVERWENDUNGSRATE
BEISPIEL MISCHANLAGE MIT KOMBINIERTER WARM- UND KALTZUGABE

P> Optimierung von
Anlagenkomponenten,
insbesondere der
Trockentrommeln, fir eine
hohe RA-Zugabe

#  Erwarmung Asphaltgranulat tber
Paralleltrommel mit HeilRgaserzeuger

Doseur —
Asphaltgranulatzufiihrung
fur Kaltzugabe

2 Doseure —
Asphaltgranulatzufiihrung in
Paralleltrommel
(zusétzliche Homogenisierung
der Asphaltgranulate)

P vorzugsweise Verwendung
der grob fraktionierten
Asphaltgranulate in
Paralleltrommel

b fein fraktionierte
Asphaltgranulate
hauptsachlich fur Kaltzugabe

/M MAKADAM

W LABOR SCHWABEN

doppelte HeiBsilierung fiir Lagerung
von Gesteinskérnungen
unterschiedlicher Art oder auch mit
unterschiedlicher Temperatur
3 JIEl N

i

ASPHALTMISCHGUTHERSTELLUNG MIT MAXIMALER WIEDERVERWENDUNGSRATE
BEISPIEL MISCHANLAGE MIT KOMBINIERTER WARM- UND KALTZUGABE

Vorratsbehalter fir
erwarmtes Asphaltgranulat
(nur eine RA-Sorte)

P Umstellung der Asphaltgranulatsorte nur
bei gro3en Tonnagen

P> zwangslaufig Nutzung der Kaltzugabe,
wenn die Paralleltrommel mit
Asphaltgranulat fir andere
Asphaltmischgutarten ,belegt” ist

zusétzliches Abwurfband zur
schnellen Entleerung der Doseure
und somit schnelleren Umstellung
der Produktion

/M MAKADAM

N LABOR SCHWABEN




99

ASPHALTMISCHGUTHERSTELLUNG MIT MAXIMALER WIEDERVERWENDUNGSRATE
MISCHANLAGE MIT KALTZUGABE UND ZUGABE AUF DIE HEIREN GESTEINEN INS HEIRBECHERWERK

Lageplan
Zechnenscher Ted 2um
M 1500

Mischanlage

W6 | 216 | Tank- |
GrRo. | MuKa

Bitzfld - "AA MAKADAM
. W LABOR SCHWABEN

ASPHALTMISCHGUTHERSTELLUNG MIT MAXIMALER WIEDERVERWENDUNGSRATE
MISCHANLAGE MIT KALTZUGABE UND ZUGABE AUF DIE HEIREN GESTEINEN INS HEIRBECHERWERK

’ L}
nur ,,Bypass-Produktion Bitzfeld
ACT/ACB/SMAB
Kontinuierliche Zugabe von
RA in das HeilRbecherwerk

X w
<

...........

A 22 RA00 e
o 16 RA 0/11 8 RA0/5 !

=" ammm - ~A v

. | 22 RA0/16
begrenzte Verwiegung von 16 RAO/11 B
Asphaltgranulat ———— -3
» Fassungsvermogen /

Stundenleistung HeilRbecherwerk N MAKADAM

'  LABOR SCHWABEN
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RECYCLING — MATERIALBEWIRTSCHAFTUNG UND MAXIMALRECYCLING
WOHIN MIT DEN ASPHALTBERGEN ?

Fazit

»fir jede Asphaltmischanlage wird eine individuelle L6sung bendtigt um
eine hohe Wiederverwendungsrate an Asphaltgranulat zu erreichen

» hohe Aufwendungen bei der Aufbereitung von Ausbauasphalt fiihren zu:
= hohen Wiederverwendungsraten
— einer hohen Flexibilitat in der Produktion
— Synergien unter mehreren Asphaltmischanlagen

P bei der Herstellung von Asphaltmischgut muss mit der Zugabe von
Asphaltgranulat variabel umgegangen werden um eine hohe
Wiederverwendung zu erreichen; es gibt keinen durchgangig
standardisierten Prozess flr eine Asphaltmischanlage

P eine gute Vorplanung des Produktionsprozesses flihrt zu einer hdheren
Wiederverwendungsrate

l\\;\ MAKADAM

LABOR SCHWABEN

AUSBLICK: HERSTELLUNG VON TEMPERATURABGESENKTEM ASPHALT
HERAUSFORDERUNG: KOMBINATION NTA MIT ASPHALTRECYCLING

b Vertraglichkeit aller Herstellungsverfahren mit hohen Asphaltgranulat-Zugaben ist zu priifen !

\ / o Zugabe Asphaltgranul =
& durch Paralleltrommel mit [
e oy HeiRgaserzeuger

Mindesttemperatur Asphaltgranulat 150 °C,
besser mind. 160 °C

mdglicherweise wird das ,runterkiihlen“ der
Asphaltmischguttemperatur (ber die
kombinierte Warm-Kalt-Zugabe vom

Asphaltgranulat notwendig

/M MAKADAM

20 N LABOR SCHWABEN
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MATERIALBEWIRTSCHAFTUNG / MAXIMALRECYCLING

WOHIN MIT DEN ASPHALTBERGEN ? mmmmmp ZURUCK IN DEN ASPHALT !

Asphalt. ADVANTAGES HOME UBERASPHALT UNTERSTUTZEN AKTUELLES ~KONTAKT

HIER GIBT ES DIE VORTEILE - ;oocrevieree
DER ASPHALTBAUWEISE!

Asphalt bietet einfach mehr: Asphalt ist sicher, weist eine
ebene Und gleichmaBige Oberflache auf, ist dauerhaft sowie

nachhaltig.

[ LERNEN SIE MEHR - y .
i VIELEN DANK FUR IHRE
B AUFMERKSAMKEITEN !

o
a -~

www.asphaltadvantages.com/de
lz\ MAKADAM

LABOR SCHWABEN
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«Strasse konnte viel mehr!»

Im Vortrag werden die Energiegewinnung aus Fahr-
bahnkonstruktionen, die intelligente Strasse, emis-
sionsreduzierende Oberflachen, Ladetechnologie in
Fahrbahnkonstruktionen und die leuchtende Stras-

se angesprochen.

Dabei geht es bezogen auf die Energiegewinnung
aus Fahrbahnkonstruktionen um verschiedene
Moglichkeiten, diese zu gewinnen (thermisch, solar
und mechanisch/kinetisch). Es werden zur thermi-
schen Energiegewinnung z.B. Rohrensysteme, die
die im Sommer eingetragene Warmeenergie der
Fahrbahnkonstruktion einsammeln und speichern
oder nutzen, vorgestellt. Auch sind Solar-Panee-
le auf der Oberflache der Strassenkonstruktion in
Pilotstrecken im Einsatz und werden beschrieben.
Zur mechanischen Energiegewinnung stehen piezo-

elektronische Elemente zur Verfligung.

Zum Thema Intelligente Strasse oder Smart Roads
werden Sensoren in der Strasse besprochen, die
zu verschiedenen Zwecken genutzt werden kon-
nen. Zum einen zur Kommunikation von Strasse
mit Fahrzeugen oder Dritten und zum anderen zur
Kommunikation von Fahrzeug zu Fahrzeug. Hierzu
werden verschiedene Moglichkeiten zur Informati-
onsgewinnung in der Strasse oder auf der Strasse
beschrieben und Beispiele zur Nutzung genannt:
Die Zustandsbewertung der Strassenkonstruktion
oder die Bewertung der Eigenschaften der Stras-

senoberflache.

Im Themenblock Emissionsreduzierung der Stras-
senoberflachen geht es um die Herstellung einer
besonderen Oberflache zur Verringerung des Roll-
widerstandes und damit des Energie-/Spritverbrau-
ches und damit von Emissionen, aber auch um eine
katalytische Asphaltdeckschicht zur Reduzierung

von Stickstoffoxid.

Fur die Elektromobilitat stehen verschiedene Mog-
lichkeiten zum Laden von Elektrofahrzeugen zur
Verfligung. Diese Ladetechnologien in Fahrbahn-
konstruktionen oder auf Fahrbahnkonstruktionen
werden in einem weiteren Themenfeld besprochen.
Hierbei wird auf die Besonderheiten von Ladetech-
nologie in der Fahrbahnkonstruktion bei der Herstel-
lung und Wartung hingewiesen und die verschiede-

nen Systeme vorgestellt.

Der letzte Themenblock behandelt die Leuchtende
Strasse. Hier werden Moglichkeiten aufgezeigt wie
mit fluoreszierenden Stoffen eine Sicherheitserho-
hung von Fahrbahnoberflachen oder auch eine Ein-
sparung von Beleuchtung fiir untergeordnete Stras-

sen oder Wege ermoglicht wird.

Zusammenfassend kann gesagt werden, dass viele
Moglichkeiten flir die Erweiterung der Funktions-
fahigkeit einer Strasse bestehen. Allerdings muss
auch immer eine Abwagung der Vor- und Nachteile
sowie die Ausflihrbarkeit bezogen z.B. auf die Dau-
erhaftigkeit und die Wiederverwendung der Baus-

toffe aus der Strasse im Gesamtkontext erfolgen.
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«La route pourrait faire

L'exposé abordera la production d'énergie a partir
des structures de chaussée, la route intelligente,
les surfaces a émissions réduites, la technologie de
chargement dans les structures de chaussée et la

route lumineuse.

En ce qui concerne la production d'énergie a partir
des structures de chaussée, il s'agit de différentes
possibilités de production (thermique, solaire et
mécanique/cinétique). Pour la production d'éner-
gie thermique, on présente par exemple des syste-
mes de tubes qui collectent et stockent ou utilisent
I'énergie thermique de la structure de la chaussée
en été. Des panneaux solaires a la surface de la con-
struction routiére sont également utilisés et décrits
dans des sections pilotes. Des éléments piézoélec-
triques sont disponibles pour la production d'éner-

gie mécanique.

Sur le theme des routes intelligentes ou smart ro-
ads, il est question de capteurs dans la route qui
peuvent étre utilisés a différentes fins. D'une part,
pour la communication de la route avec des véhicu-
les ou des tiers et, d'autre part, pour la communica-
tion de véhicule a véhicule. Pour ce faire, différentes
possibilités de collecte d'informations dans la route
ou sur la route sont décrites et des exemples d'uti-
lisation sont donnés : L'évaluation de I'état de la
structure de la route ou |'évaluation des propriétés

de la surface de la route.

Dans le bloc thématique réduction des émissions
des surfaces routiéres, il est question de la fabri-
cation d'une surface particuliere pour réduire la
résistance au roulement et donc la consommation
d'énergie/de carburant et donc les émissions, mais
aussi d'une couche de roulement en asphalte cata-

lytique pour réduire I'oxyde d'azote.

104

beaucoup plus!»

Pour I'électromobilité, il existe différentes possi-
bilités de recharge des véhicules électriques. Ces
technologies de recharge dans les structures de
chaussée ou sur les structures de chaussée seront
abordées dans un autre domaine thématique. Les
particularités de la technologie de recharge dans la
construction de la chaussée lors de la fabrication et
de I'entretien y sont soulignées et les différents sys-

témes sont présentés.

Le dernier bloc thématique traite de la route lumi-
neuse. |l s'agit de montrer comment des substan-
ces fluorescentes permettent d'augmenter la sé-
curité des surfaces de chaussée ou d'économiser

I'éclairage de routes ou de chemins secondaires.

En résumé, on peut dire qu'il existe de nombreuses
possibilités d'améliorer la fonctionnalité d'une rou-
te. Cependant, il faut toujours peser les avantages
et les inconvénients ainsi que la faisabilité en ter-
mes de durabilité et de réutilisation des matériaux

de construction de la route dans le contexte global.
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«La strada potrebbe fare molto di piu!»

La presentazione trattera la generazione di ener-
gia dalle strutture stradali, la strada intelligente, le
superfici a emissioni ridotte, la tecnologia di rica-
rica e la strada luminosa. Per quanto riguarda la
generazione di energia dalle strutture stradali, ver-
ranno trattate le diverse possibilita di generazione
di energia (termica, solare e meccanica/cinetica).
Per la generazione di energia termica, ad esempio,
vengono presentati sistemi di tubi che raccolgono
e immagazzinano o utilizzano I'energia termica de-
lla pavimentazione in estate. Anche i pannelli solari
sulla superficie stradale sono in uso in sezioni pilota
e vengono discussi. Per la generazione di energia
meccanica sono disponibili elementi piezoelettrici.

Per quanto riguarda le strade intelligenti o smart
road, vengono discussi dei sensori presenti sulla
strada che possono essere utilizzati per vari scopi.
Da un lato, per la comunicazione tra la strada e i
veicoli o terzi e, dall'altro, per la comunicazione da
veicolo a veicolo. A tal fine, vengono descritte va-
rie possibilita per ottenere informazioni nella strada
o sulla strada e vengono forniti esempi di utilizzo:
la valutazione delle condizioni della struttura della
pavimentazione o la valutazione delle proprieta del

manto stradale.

Nel blocco tematico sulla riduzione delle emissioni
delle superfici stradali, viene discussa la fabbricazi-
one di un manto particolare per ridurre la resisten-
za al rotolamento e quindi il consumo di energia/
combustibile e le emissioni, ma anche uno strato
di usura catalitico dell'asfalto per ridurre gli ossidi

di azoto.

Per quanto riguarda I'elettromobilita, esistono diver-
se possibilita di ricarica dei veicoli elettrici. Queste
tecnologie di ricarica all'interno o sulle strutture de-
lla pavimentazione saranno discusse in un'altra area
tematica. In questo ambito, vengono evidenziate le
peculiarita della tecnologia di ricarica nelle costruzi-
oni stradali durante la produzione e la manutenzione

e vengono presentati i vari sistemi.

L'ultimo blocco di argomenti riguarda la cosiddetta
strada illuminata. In questo caso verranno illustrate
diverse possibilita di utilizzo di materiali fluorescenti
per aumentare la sicurezza delle superfici stradali o
per risparmiare sull'illuminazione, di strade princi-

pali o di vie secondarie.

In sintesi, si puo affermare che esistono molte pos-
sibilita per estendere la funzionalita di una strada.
Tuttavia, i vantaggi e gli svantaggi, nonché la fatti-
bilita, ad esempio per quanto riguarda la durata e
il riutilizzo dei materiali da costruzione della strada,
devono sempre essere valutati nel contesto gene-

rale.
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StraBe konnte
viel mehr!

Carsten Karcher Vg
Asphalt Pavements for Europe i

Gliederung

» Energiegewinnung aus Fahrbahnkonstruktionen
» Thermisch, Solar, Mechanisch/Kinetisch
» Intelligente StraBe
» Sensoren, P2V, V2V
» Emissionsreduzierende Oberflachen
» Green SMA
» Katalytische Asphaltdeckschicht
» Ladetechnologie in Fahrbahnkonstruktionen

» Leuchtende Strasse

Dr. Carsten Karcher - Forum Strasse 2023 - Olten
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Energiegewinnung

» Energiegewinnung aus Fahrbahnkonstruktionen
» Thermisch mittels Warmetauscher
» Solar mittels Photovoltaik

> Mechanisch/Kinetisch mittels Piezoelementen PIEZOELECTRIC ROADS

https://inhabitat.com/what-the-smart-roads-
of -the-future-might-look-Like/

Dr. Carsten Karcher - Forum Strasse 2023 - Olten

Energiegewinnung

Solareinstrahlung erhitzt die Fahrbahn

(StraRe, Parkplitze, Rad und FuBwege) PR Wirme-Riickgabe

Saisonale
Speicherung

Gewinnung der ~~
thermischen Warme
Nutzung der entnommenen Wirme:
- Direkt Erdwarme
- Indirekt Tiefbohrungen

. Dr. Carsten Karcher - Forum Strasse 2023 - Olten

Direktnutzung

Geothermische

Wirmepumpe . *

>

POWER
ROAD

by Eurovia
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Energiegewinnung

Wérmetauschsystem

Carsten Karcher - Forum Strasse 2023 - Olten

Energiegewinnung
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Energiegewinnung

» Machbarkeitsstudie in 2011 -> DuraBASt
» Hochkomplexe Zusammenhange

» Wirtschaftlichkeit

» Asphalttechnologie der StraBe

» Warmetauschsystem, Warmespeicherung,

» Gesmatsystem, Regelungstechnik, Gebaude

» Energiehandel, Vertragsgestaltung, Recht

» Standort, Klima
» Nachhaltig, Okonomisch, Sozial (Klimaadaption)

» Realisierung bereits mehrfach weltweit

Dr. Carsten Karcher - Forum Strasse 2023 - Olten
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Energiegewinnung

» Schon seit 2014 erproben die Niederlander in der Nahe von Amsterdam eine

sogenannte SolaRoad.

» Die Radweg-Teststrecke besteht aus Solar-Panels und erzeugt selbststandig

Strom.

» seit Anfang 2019 zwei weitere Teststrecken auf StraBen in NL in Betrieb

https:/ /assets.vattenfall.de/binaries/content /gallery/ commercialweb/pri

0 Dr. Carsten Karcher - Forum Strasse 2023 - Olten
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Energiegewinnung

7\
Solar Roadways startete in 2016 mit Solar- SOLAR ROADWAYS

Modulen-Panelen mit verstarktem Glass in den p fea Soruox
USA

The Solar Road: Wattway startete im Oktober
2015 zu COP 21 mit einer Versuchsstrecke

Heute mehr als 40 Strecken ]n FR und der Welt hn.ps::’i(h.b\'ng._wm/(:l(/id/R,371f49l)da2_OSad’d‘S'dOI(17:(ﬁildﬂ}eal‘:l)?rikfEB’l)lf_‘a‘%fél:]l;!gtslg_l[(i

public L
dway-highway-concept. JAXEMeJjsYpcvAOPeev4z3Y: 1%247T753w53d

» The solar road - www.wattwaybycolas.com

Glass aggregates
bonded by
transparent resin -
Heavy-duty
resistant material
Solar cell
Heavy-duty
resistant material
Glue »

Dr. Carsten Karcher - Forum Strasse 2023 - Olten

Energiegewinnung

>

Bildquelle: https://qph.cf2.quoracdn.net/main-qimg-92ab909f611aaa12928e010b70a93a12-lg

pzr
Metal plate (lead zircoante
‘ / titanate)
%’uge X /

StraBen mit Piezoelektrischen Elementen erzeigen Elekrizitat, wenn eine
Fahrzeug dariber rollt.

Piezoelektrischer Effect - die Fahigkeit von bestimmten Materialien
elektrische Energie bei mechanischem Druck zu erzeugen.

Die gewonnene Elektrizitat kann z.B. fur LEDs oder Sensoren oder elektrische
StraBenausstattung genutzt warden

Hoherer Spritverbrauch

Compressing produces
electricity

Dr. Carsten Karcher - Forum Strasse 2023 - Olten
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Intelligente StraBe

» Sensorik fir die Kommunikation
» P2V oder V2V

» Sensoren oder Sensornetze zur Erfassung von KenngroRen zum Zustand aus der
StraBenkonstruktion

» Temperatur, Beschleunigung, Verformungen/Lage, Spannungen/Dehnungen

» Auf diese Weise sollen die Betreiber Instandhaltungsarbeiten flexibler und
genauer planen konnen. Fahrzeugsensoren erganzen diese Informationen.

» Zustandserfassung und PMS in Madrid

» Sensoren in der StraBe messen das Gewicht und die Geschwindigkeit von
Fahrzeugen in Echtzeit und tragen dazu bei, die jeweils geltende
StraBenverkehrsordnung durchzusetzen.

Dr. Carsten Karcher - Forum Strasse 2023 - Olten

Intelligente StraBe

» Sensoren an den Fahrzeugen erfassen in Echtzeit den Oberflachen-Zustand
der Fahrbahnkonstruktion, wie Temperatur, Glatteis, Regen, etc.

» Dann werden zum einen die Assistenzsysteme der Fahrzeuge bei Bedarf die
Geschwindigkeit anpassen - etwa vor Staus oder Glatteis - oder alternative
Routen vorschlagen.

» Interaktive Beleuchtungssysteme in oder auf der Fahrbahn, die aufleuchten,
wenn Fahrzeuge oder FuBganger auf der StraBe unterwegs sind.

» Klassische Fahrbahnmarkierungen und Verkehrsschilder konnen ersetzt
werden z.B. durch die Spur markierende Leuchtdioden (LEDs).

. LED ROADS

https:/ /inhabitat.com/wi
the-future-might-look|

Dr. Carsten Karcher - Forum Strasse 2023 - Olten
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Intelligente StraBe

» Dank zeitnaher Datenerheb
wird es moglich sein, das
Verkehrsaufkommen angepass®
Uber Leitsysteme zu steuern.

» Sensoren in StraBe und
StraBenausstattung unterstiitzen

https://www.google.de/url?sa=i&url=https%3A%2F%2Fwww.forbes.com%2Fsites%2Fjenniferhicks%2F2019%2F03%2F29%2Fh

ow-technology-can-pave-the-future-of-our-
roadways¥%2F&psig=AOvVawOyD6040UgWe JFZ9K748Wu 2323 i AOQiRX
QFWOTCJCUPLbalfOCFQAAAAAAAAAABAS

B2

https:/ /www.yunextraffic.com/wp-
content/uploads/2022/10/b48e1dbSaccf49082a4d558223;
770x514.3pg

Dr. Carsten Karcher - Forum Strasse 2023 - Olten

Intelligente StraBe

- Normalerweise empirische Temperaturverteilung im Asphaltbelag
nach dem Einbau. Meist basierend auf der Lufttemperatur unter
Verwendung von Modellen fiir deren vertikale Wirkung.

- Mittels neuer Sensoren und Ubertragungstechniken ist es
moglich, solche Werte zu messen und drahtlos zu tbertragen.

- https://ica4point0.com/
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Ladetechnologie

» Elektrofahrzeuge mit Strom versorgen

https://eapa.org

-onnected: d-electric-vehicles-vieuw

Dr. Carsten Karcher - Forum Strasse 2023 - Olten

Ladetechnologie

Q Arena del Futuro

Dynamic Wireless Power Transfer,
how it works

Graphik und Bilder von:
https://www.brebemi.it/arena-del-futuro/

Dr. Carsten Karcher - Forum Strasse 2023 - Olten
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Bilder von: https://www.brebemi.it/arena-del-!

Ladetechnologie

» Induktives Laden von Elektrofahrzeugen
- Dynamic Wireless Power Transfer(DWPT)

» Spulensystem Ubertragt die Energie direkt auf
Fahrzeug

» Wechselwirkungen in der Erprobung (Asphalt,
Steuergerate, Kabel, E-Fahrzeug, etc.)

» Materialeignung fur

» geringe Storbeeinflussung
der elektromagnetischen Felder

» Integration System in Fahrbahn (Einbau,
Haltbarkeit)

Dr. Carsten Karcher - Forum Strasse 2023 - Olten

Emissionsreduzierende Asphaltoberflachen

» Neue Asphaltrezeptur in Forschungsprojekt (SMA Green)
mit einer speziellen Asphaltoberflache “Platteaus mit The Cooee project showed:
Schluchten”
» COOEE Versuchsstrecken zeigten: MPD von 0,5 bis 0,75 o )
« Low rolling resistance pavements can be constructed with out loosing
(Q DK: 0’95) skid resistance and even providing low noiss emissions.
» Erwartete Reduzierung des Rollwiderstandes (RR): * The COOEE paverments has a paentil of saving 2pp. 4% fu fo he
bis zu 25%
» Bis zu 25 Prozent des auf den StraBen ausgestoRenen \’% Innovationsfonden
CO, werden durch den Rollwiderstand verursacht i -
& Nt G ontusrn

From: The Danish Road Directorates strategy and future work for low rg

resistance pavements Bjarne Schmidt - Danish Road Directorate, Fin
COOEE project, Copenhagen, November 2014

Dr. Carsten Karcher - Forum Strasse 2023 - Olten
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Emissionsreduzierende Asphaltoberflachen

» Somit 3% bis 5% des Kraftstoffverbrauchs durch die
Entwicklung und Einfiihrung neuer Fahrbahnoberflachen
moglich

» In Danemark: Einsparung von mindestens 48 Millionen Liter
Kraftstoff, damit 45.000 Tonnen weniger CO, und 76 Tonnen
weniger Stickoxide NO, pro Jahr

» Aus soziookonomischer Sicht lassen sich in DK 40 Mio. EUR

einsparen The difference..

.between well
maintained and
Roads non-maintained
resurfaced roads ~
every 68 years

© EAPA

Dr. Carsten Karcher - Forum Strasse 2023 - Olten

Emissionsreduzierende Asphaltoberflachen

TRANSPORT CO2 EMISSIONS IN THE EU
Emissions breakdown by

Verkehrssektor wahrend der transport mode (2016)
Nutzungsdauer b

» Ca. 860 Mt COZeq aus Strassenverkehr
(4,000 Mt x 0.3 x 0.72)

» >5% Einsparung mit gut texturierten Greenhouse Gas Emissions Trends
Und ebenen Oberfléichen: ng Emissions, projections and targets for the EU
>40 Mt CO,, pro Jahr o0

Industriesektor wahrend der Herstellung

> 40-60kg of CO,.,/t Asphalt bei einer
Produktion von ca. 215 Mt Asphalt in
EU-27 pro Jahr (2019):
~10 Mt CO,, pro Jahr

Million tonnes of CO2 equivalents

4> Targes et I year 2008 relaed 10 1990

2000 2010

y—
Dr. Carsten Karcher - Forum Strasse 2023 - Olten




Emissionsreduzierende Asphaltoberflachen

» Website des Europdischen Asphaltverbandes
(European Asphalt Pavement Association - EAPA)

EMIPA)
A project led by
\sefma

International

tual

bilitatior

@ Dr. Carsten Karcher - Forum Strasse 2023 - Olten

Road Maintenance

Aus: Factsheet CLAIr'
progress.strabag.com

Katalytische Asphaltdeckschicht R
o e

Asphalt statt Fahrvberbot
Abbau (Photokatalyse) von Stickoxiden (NOy) unter Einwirkung PR

von Sonnenlicht (UV-Strahlung) zu =
unschadlichen Nitraten

[Titandioxichaltges _ ___ _ _ _ _ _
» Asphalttechnologie der Strabag AG -
Luftreinigender Clean Air (ClAir®) Asphalt

» Abstreumaterial aus ultrahochfestem Beton
versetzt mit Titandioxid (TiO,) wird durch
spezielles Anbauverfahren direkt in die heiBe
Asphaltoberflache eingebunden

» Aus Forschungsprojekt NaHiTAs (2018)

hatt, Pilotstrecke Stuttgart
er Streuer

Dr. Carsten Karcher - Forum Strasse 2023 - Olten
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Katalytische Asphaltdeckschicht

» Feldversuche zeigen Reduzierung der (NO,)-
Konzentration in der Luft um bis zu 26%

» Photokatalysator TiO2 wird dabei nicht
verbraucht, sondern bleibt dauerhaft und
funktionsfahig in der StraBenoberflache
erhalten.

» ClAir® Asphalt bewirkt Larmminderung

» Verringerung Larmpegel bei 40 km/h nach . ; mooubom s
Einbau um 1 bis 2 dB(A) (entspricht einer %
Abnahme des Verkehrsaufkommens <35%) N Aus: Factsheet CUAr Asphalt: httpst/ /work-ony

progress.strabag.com/site/sustainability/gef
ams_E760782745_Dattachment/189703/C

» Zahlreiche kommunale Pilotprojekte alt_GER_22_11_Web.pd

1 Abstreugranulat aus mit Titandioxd versetztem,
utrahochiestem Beton

®] Dr. Carsten Karcher - Forum Strasse 2023 - Olten

Reflektierende Asphaltdeckschicht

» Spezielles Asphaltmischgut unter Verwendung besonders
heller, reflektierender Materialien z.B. Glas/Spiegel-
Granulat 20 - 25 M.-% mit rund geschliffenen
Bruchkanten (Produktbezeichnung LUMIVIA)

» hoher Anteil recycelter Baustoffe

» Ressourcenschonung

» Qualitatssicherung wichtig (Kantigkeit und Umweltaspekte
wie Eluation)
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Reflektierende Asphaltdeckschicht

» Reflektierenden Eigenschaften mit
Glitzereffekt

» Verkehrswege mit besonderer
Zweckbestimmung und vom Ublichen
StraBenraum bei Tag und Nacht hervorheben
(Sicherheitsaspekt).

» bei Dunkelheit vorhandene Beleuchtung ohne
Einbringung weiterer Energie erganzen
(Energieeinsparung)

ving! G
» Die besonderen funkelnden und glitzernden
Oberflacheneigenschaften lassen Vorplatze :
vor offentlichen und privaten Einrichtungen & - Sindelfingen (D)
aufwerten und verleihen diesen einen edlen .
Look.

-
Weil im Schénbuch (D)

@ Dr. Carsten Karcher - Forum Strasse 2023 - Olten

Leuchtende Strasse

> Glow- in-the-dark-Technologie Teilabschnitt der Autobahn N 329 nahe de

StraBenbeleuchtung, Schilder und Oss (NL) mit ,,Glowing Lines“
spezielle Fahrbahnmarkierungen mit

selbstleuchtenden Materialien speichern
die Energie des Tageslichts und leuchten

bei Dunkelheit

» erhohte Sicherheit und
Energieeinsparung

» Auch Radwege, FuBwege, Zebrastreifen
etc. konnten kiinftig mit der Spezialfarbe
markiert und so sicherer werden.

https://tbever.com/smart-highway-glowing-lines/ 2ckattempt=1

Dr. Carsten Karcher - Forum Strasse 2023 - Olten
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Leuchtende Strasse

» Der Fahrradweg, ein Kunstprojekt des niederlandischen
Designers Daan Roosegaarde, erinnert optisch an das
weltberiihmte Gemadlde ,Sternennacht” von Vincent van
Gogh (1853-1890).

» Der Weg beginnt in der Dunkelheit zu leuchten und
wurde zum 125. Todestag des Malers im Jahr 2015 nahe
dem niederlandischen Van-Gogh-Stadtchen Nuenen
eingeweiht.

» Die grine Fluoreszenzfarbe (photolumineszente Farbe),
die extra fur den Weg entwickelt wurde, speichert
tagsliber Sonnenenergie. In der Nacht leuchtet die Farbe
auf den Steinchen dann bis zu acht Stunden und spart
das zusatzliche Licht von 15 Laternen ein.

https://assets.vattenfall.de/binaries/content/galle]
life/trend/leuchtender-fahrradweg-zukunft-der-sf
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E&E Congress 2024
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2. Binder performance and testing
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13. Warm and cold technologies
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Zusammenfassung

» StraBe konnte in der Tat viel mehr leisten als nur den Verkehr zu (er)tragen,
wie in den Beispielen zu erweiterten Funktionen gezeigt wurde.

» Energiegewinnung aus Fahrbahnkonstruktionen
» Intelligente StraBe

» Emissionsreduzierende Oberflachen

» Ladetechnologie in Fahrbahnkonstruktionen

» Leuchtende StraBe

» Allerdings muss auch immer eine Abwagung der Vor- und Nachteile sowie die
Ausfiihrbarkeit bezogen z.B. auf die Dauerhaftigkeit, die Sicherheit,
Gesundheitsaspekte und die Wiederverwendung der Baustoffe aus der StraRe
im Gesamtkontext erfolgen.

» Nicht alles was in diesem Fall moglich ist, ist auch sinnvoll und zweckmaRig.
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