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Zusammenfassung

« Eigenschaften des Naturasphalts Selenizza

« Besondere Eigenschaften von Selenizza als Anti-Aging-Additiv, Harteradditiv und
umweltfreundliches Produkt

» Die potenzielle Verwendung von Pflanzendlen und naturlichem Asphalt fur die Realisierung eines
neuen Typs von bitumenhaltigen Bindemitteln

» Beispiel fur eine innovative Asphaltmischung aus 100% Ausbauasphalt und einem Rejuvenator auf
der Basis von Pflanzendl und natiurlichem Asphalt Selenizza

» Schlussfolgerungen
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« Die Mine von Selenice liegt im Studwesten Albaniens.
» Die Lagerstatte wird seit der Antike von Aristoteles erwahnt und von den Romern ausgebeutet

* Im Jahr 1868 veroffentlichte der franzosische Geologe Coquand zum ersten Mal die
geologische Beschreibung der Mine von Selenice

» Die osmanische Regierung ubertrug die Ausbeutungsrechte an die Franzosen (1871), die sie
wiederum an die ltaliener (1922 - 1943) Ubertrug.

 Nach dem Zweiten Weltkrieg wurde die Mine von der albanischen Regierung ausgebeutet
« Seit 2001 wird die Mine von der franzosischen Gruppe KLP Industries betrieben
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Petroleiim

Strukturell kann die organische Phase von Selenizza mit

bitumen 50/70 54 49,0 -1,28 - . i . . .

Mixed with 5% = = e T Erdolbitumen verglichen werden, jedoch mit
e unterschiedlichen Anteilen an asphaltenen und
natural bitumen =5 >62 o =050 maltenischen Fraktionen, wodurch sie zu 100% mit
Mixed with 15% i i . . .

sitistal Bt =2 L0 SR 10020 Stral3enbitumen kompatibel ist
Natural Bitvumen (4] 1200 .18 —

Abhangig von dem Prozentsatz an zugegebenen
Selenizza ist es moglich, genaue Werte fur die Nadel

100 Penetration und die Erweichungspunktes Ring und Kugel,
------------------------------------- des endgultigen Bindemittels festzulegen.
---------------- L ; . . . .
,,,,,,,,,,,,,,,,, T —— Die Entwicklung von log P und T. R&B steht in einem
i oo SN 10 S 10% SL. 120 Grade 50/70 linearen Verhaltnis zum Prozentsatz der Zugabemenge
= = Grade 35/50 : .
g 20% SLN 120 Grade 20/30 von Selenizza:
_-E; 10% SLN 120 B Grade 10/20
Fid
20% SLN 120 P S
o I log Pm = log Pn + x*(log Pa — log Pb)
SO SRR Tm =Tb + x * (Ta - Tb)
1040 45 50 55 60 65 70 75 80

TBA(°C)
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Physikochemische Eigenschaften

Analyse der SARA-Fraktionen (IATROSCAN). Der Wert des kolloidalen Instabilitatsindex Ic _--- -
zeigt einen Sol- oder Sol-Gel-Charakter an

SARA - Fraktionen

Purified Average 24,8 384
Selenizza hat eine hohen Gehalt an Harzen und Asphaltenen. Dementsprechend weist es d’i’;‘f* A e i
eine grofde Harte auf. Dies ist mit einer Nadelpenetration von ca. 0 und einem hohen Wert des  puwiied  Average 15 n7 372 386
EP RuK sowie einem groRen komplexen E-Modul | E *| messbar. e e | o = = s
Verglichen mit Erddlbitumen weist die organische Phase von Selenizza einen héheren Gehalt fxple ‘;‘;f;ied 012‘; ﬁg i**lg 4109091 oot
an polaren Anteilen (Harze + Asphaltene) auf, was bei hoheren Temperaturen zu einem depth deviation :
i o Raw Average 16 19,7 37,9 40,8
GIaSUbergang fUhrt sample- Standard 0,24 2,02 1,60 2,74 0,73
* Die Zugabe von Naturasphalt beeinflusst den Glasubergang des modifizierten Bitumens L
nicht
* Modifizierter Alternative verglichen mit 35/50 Bitumen: Ty = -23.1°C zu T, = -19.3°C
* Modifiziertes Bitumen zeigt eine bessere Bestandigkeit gegen Rissbildung bei niedrigen Evolution der Glasiibergangstemperatur
femperaturen o Temmemaw
- sical | ers e . s
Elastizititsmodul =
R Petroleum bitumen 50/70 -31.9 -22,9 -13.2 18,6 0,022
Mixed with 5% SLIN -309 -23.1 -13.8 IF1 0019
1 E™ | [GPa] Mixed with 10% SLIN -30.3 -23.3 —AZ3 17,0 0018
Albani a7,
Namﬂa;?;;m 0,25 -1237 48,3 -51.7 Mixed with 15% SLN =] 233 L33 a 188 0,019

Natural asphaltite SLIN -12.6 = o | 16,2 288 0,021



Altern Retarder

RTFO-Test (Simulation der Oxidation von Bitumen wahrend der
Mischgutherstellung)

PAV-Test (zur Simulation der In-Service-Alterung)

Der Alterungseffekt wurde unter Verwendung des folgenden
mathematischen Ausdrucks quantifiziert:

RTFOT+PAV _, New
|x X

EVx = * 100

xNew

Dabei ist EVx : die Entwicklung der mechanischen Eigenschaften X

» Die Veranderungen der modifizierten Proben waren geringer als
die des Referenzbitumens 50/70

 Anderungen werden mit der Erhéhung von Naturasphalt SLN
verringert

» Modifizierte Bitumen unterliegen im Vergleich zu Raffineriebitumen
geringeren Anderungen
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Penetration (dmm) TR&B (°C)
Description New After A, After A,  New binder After A, After 4,
binder RTFOT (%) PAV (%) RTFOT (%) PAV (%)
Petroleum 50/70 54 37 "L 19 648 49 534 89 614 253
Mixed with 5% 38 27 28.9 15 60.5 526 572 8.7 66.0 25.4
Mixed with 10% 28 21 25 13 53.5 56.2 60.8 8.1 68.8 224
Mixed with 15% 20 14 30 1 45 616 654 6.1 722 172
Petroleum 35/50 40 27 32.5 12 70 526 56.8 79 66.2 25.8
Petroleum 20730 23 12 47.8 7 69.5 60.0 670 11.8 788 31.3
Petroleum 10/20 18 9 50 5 72.2 65.0 726 1.7 86.0 32.3
:Z: J 0! s e a som
Py * 50/70+5% 30% 4 ® 50/70+5%
,; 60% A Al soirorame A 50/70+10%
.E: 55% - L . é 25% 4 ® 50770+ 15%
E 50% - Kl S50 z X 35750
s 45% X 20730 % 1 X 200
40% T T T r 4t 07D " + 1o
50/70 35/50 20/30 10/20 15% = e e
Grade du bitume
Grade du bitume
Entwicklung der Nadel- Entwicklung des
penetration Erweichungspunktes RuK
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Selenizza, ein natirliches Bitumen, das die Umwelt respektiert

Die weltweite Wirtschaftskrise und das Bewusstsein fur Umweltprobleme haben dazu gefuhrt, dass eine Notwendigkeit
besteht bitumenhaltige Bindemittel zu entwickeln und herzustellen, die die Anforderungen einer positiveren Okobilanz
erfullen. Dabei werden neben der Dauerhaftigkeit verschiedener Materialien, die Umweltauswirkungen uber alle Phasen
des Lebenszyklus, von Entwurf bis zur Entsorgung betrachtet und bewertet.

Im Rahmen eines gemeinsamen Engagements fur eine nachhaltige Entwicklung hat die Universitat "La Sapienza" von
Rom in Zusammenarbeit mit Selenice Bitumi ein Forschungsprojekt durchgeflhrt, bei dem erstmals der Energieverbrauch
und CO2-Emissionen untersucht wurden fur:

1. Der traditionelle Produktionszyklus von Raffineriebitumen aus Erdol

2. Das Verfahren zur Herstellung von Naturasphalt, das direkt aus der Mine Selenice in Albanien gewonnen wird, der
einzigen naturlichen Bitumenmine in Europa —

L
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Selenizza, ein naturliches Bitumen, das die Umwelt respektiert

Produktionslinie von Selenizza

Standard-Bitumenproduktionslinie

( e
Crude oil extraction Open Pit Mining

Transport to Europe _ SO
l—’ - Pipelin L> Transport i Viosa fiver

- Sea transport Complex refinery

Complex refinery
Asphalt
Production Concentration Unit
l—. Storage > Paving grade bitumen l—’ Grinding & Storage | Selenice Bitumen

>Die Studie der Okobilanz wurde gemaR den Richtlinien der EU-Norm (ISO 1440 und 14044) fur Okobilanzen (Life Cycle Assesment) und
LCI (Life Cycle Inventory) durchgefuhrt. Die Daten wurden von den zustandigen Stellen und den Sonderorganisationen bereitgestellt, z.
Eurobitume & EAPA (Europaische Vereinigung fur Asphaltpflaster)

» Der Herstellungsprozess von Selenizza ist viel einfacher und wirkt sich direkt auf die Energieeinsparung aus. Die Transportkosten
werden dank der Bodennahe der naturlichen Bitumenverarbeitungseinheit auf ein Minimum reduziert



' Schweizerische Mischgui-Industrie
Industrie suisse des enrobés bitumineux
. Industria svizzera delle miscele bituminose

Selenizza, ein naturliches Bitumen, das die Umwelt respektiert

Bitumes routiers de distillation \
Total consommation d'énergie MU ST 4,71 II\
CO, Eoisions g ok g 144563 37422 7831 226167 '

L'asphalte naturel Selenizza |
Total Consommation d'énergie M/t 2,376 |
D, Smbsions: dans folr E 58300 4500 589145 127298 )

i

= Die in diesen Tabellen zusammengestellten Ergebnisse haben ergeben, dass der Selenizza-Produktionszyklus im Vergleich zu
Raffineriebitumen eine um etwa 44% niedrigere CO,-Auswirkung auf die Umwelt hat.
» Im Vergleich zu aus Erddl gewonnenem Bitumen wird auch der Energieverbrauch um etwa 50% reduziert

» Diese beiden Parameter kdnnen dank der in der Mine Selenice geplanten Extraktionsoptimierungsprojekte weiter verbessert werden
(insbesondere durch eine erhebliche Verringerung der Abfallproduktion).
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Moglicher Einsatz von modifiziertem Naturbitumen mit gebrauchten Pflanzenolen zur
Realisierung neuartiger Bindemittel
In einer kurzlich durchgefuhrte Studie des franzosischen Zentrums fur Studien und Gutachten CEREMA und des

franzosischen Instituts fur Verkehrswissenschaften und Technologien (IFSTTAR) wurde zum ersten Mal die Verwendung von
Pflanzendlen und naturlichem Bitumen untersucht, bitumenhaltige Bindemittel fur Asphalt herzustellen.

Inhaltsstoffe Naturliches Bitumen Pflanzenol Hartes Bitumen P 15/25

Kohlenwasserstoffe Mineralfraktion

Prozentsatz 60.7% 10.7% 17.9% 10.7%

Waste sum{lower odl  Wiaste repesead ol
{ Py -
'F, e e
b s T b L ") it T
a) Dverview of the wastes oils b} Selenizea s quary of natural €} Example of blend with waste
hitumen { Albanix) sunflower oil

Fig. 1. Main constituents of bindars.
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Charakterisierung des Bindemittels

Mechanische Eigenschaften
9 ft Komplexen Elastizitdtsmodul

60 - 78 d : : : 4 ’ :
H Penetration V8020 _ e 5 5 = ; = = 10
= Softening point 75.65 76 — A i e i i | ? i
50 449 R L #0 + i E 1000 7=-ox A I =l : |
e S | Bland (Sunflowsr oll} 23 [ |
E 74 U = | o L 882t 5
— . o - | w i H H - =
= [ 72 § =3 : MG 20/10-54/74 e al 1 4|5 Biand (sunfloiar of) =
— 30 0.2 | = c < i | o Blend {Rapesged o] s
< E £ u ! ° 3550 grade bitumen | |, @
2 70 @ E 104 | | | ! | = { : ; =
£ =4 § ] 1 st e S B
- 20 | 68 £ & - o 1 i ; i
= & 1 . | | ; - 20
s o | I 4o AR . . . R
& 10 ' | 66 6 . o | | AT
¥ 001 Lo | 5 5 0
o | 64 1 R A . ‘ | 1605 1E03 1E01 1E+01 1E+03 1E+05 1E+07  1E+09

a0 &0 BO (] ri] s'[: ] 00 aT*Frequency (Hz)

Blend (Sunflower oil) Blend (Rapesead oil} v Jempeisturs (5

Fig. 6. Binders complex modulus and phase angle master curves at 15 °C.

* Die beiden neuen Bindemittel ahneln einem 35/50-Petroleumbitumen. Das Referenzbitumen ist im Temperaturbereich von 20 ° C bis 60 ° C
harter als das neue Bindemittel

» Die Erweichungspunkttemperaturen der neuen Bindemittel sind hoher als die von herkdbmmlichem Bitumen

+ Die gemischten Bindemittel haben einen niedrigeren Phasenwinkel relativ zu dem Referenzbitumen fir reduzierte Frequenzen bei a; x f<
2.5 Hz (beispielsweise T 2 20 °C) und einen hoheren Phasenwinkel fur reduzierte Frequenzen a; x f2 2.5 Hz (beispielsweise T < 20 °C).

* Der Phasenwinkel der neuen Bindemittel ist nicht gleich Null, so dass die viskosen Effekte im Gegensatz zum Referenzbitumen nicht zu

vernachlassigen sind, was einen Vorteil fur die Entspannung bei niedrigen Temperaturspannungen darstellt.

Die DSC-Analyse (Differential Scanning Calorimetry) zeigte, dass die neuen Bindemittel aufgrund niedrigerer Werte der Glasibergangs-Tg

von Olen im Vergleich zu Bitumen durch ein besseres Verhalten bei niedrigen Temperaturen gekennzeichnet waren.
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Ein Asphaltbeton AC 10 (BBSG 3, 0/10) wurde gemal} der nachstehend beschriebenen Zusammensetzung hergestellt

Charakterisierung der Mischung

Komplexer Modul

Zusammensetzung der Asphaltgemische . Entwicklung der Spurrinnentiefe

Number of passes
0 3000 6000 9000 12000 15000 18000 21000 24000 27000 30000
f | |

(I‘lelc‘ 4 . - & 1 T T T T } T
“omposition of mixes. 10000 “_"_"".__. L2 ] i | i i
= . = focon oy o o “B0pee, I o oo T SR R S S S
BBSG3, 0/10 according to the EN 13108-1 (2007) £ "'“'T 8 S&aTu %0 o, : ' a
B Oog F i
Granular fractions Percentage by mass £ - m 3 2 H P i 2 \
A £ © mix (Sunflower oll) LI a |
0/2 26.1% 2 1000 4 Al L L] S g a3l
2/6 23.7% B © mix (Rapeseed of) E ~s+mix (Sunflower -
6/10 4% % 8 atade 4 i {r‘ ¥ J h “—"—"‘--—.
i R ! i 1
Filler (limestone) 1.9% elufence fat . ~-control mix (35-50) | :
Binder (asphaltite + waste oil + P15/25 bitumen)  6.3% 0 l | t
oo 01 1 10 100 1000 Fig. 7. Evolution of the rut depth.

Timea (=)

Fig. 8. master curves of the stiffness modulus of the mixes at 15°C.

» Das mit Referenzasphaltmischgut mit dem P 35/50-Bitumen ist steifer, was mit der Entwicklung des komplexen Schubmoduls der Bindemittel
kompatibel ist

» Der Prozentsatz der Spurrinnentiefe < 5%, bei 60 °C nach 30,000 Zyklen, fur alle Mischungen. Die Ergebnisse entsprechen der EN 13108-1
(2007).

* Die Ausbildung der Spurrinnentiefe scheint inkoharent mit der Entwicklung des komplexen Moduls aus den Asphaltgemischen. Bei 60 °C
(entspricht a; x fzwischen 10-° und 10-3 Hz) liegen die Steifigkeiten der neuen Bindemittel im Bereich des Referenzbitumens. Die besser
Bestandigkeit gegen die Spurrinnenbildung der Asphaltgemische mit den neuen Bindemitteln ist hochstwahrscheinlich auf das Asphaltit
zurUckzufihren.
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Beispiel fiir eine innovative Asphaltformulierung fur Deckenmischgut benutzend mit 100 recycelten (RAP)
und einem Bindemittel aus Pflanzenol und natiirlichem Bitumen ist

* Einer der Faktoren, der die Verwendung hoher Recyclinganteile begrenzt, ist die Verhartung des im RAP enthaltenen
Bitumens aufgrund von Alterung. An der University of Applied Science Erfurt (FH-Erfurt) in Deutschland wurde in einem
umfangreichen Forschungsprojekt eine Moglichkeit entwickelt und untersucht, 100% Ausbauasphalt (RAP)
wiederzuverwenden. Unter Verwendung eines neuen regenerierenden Bindemittels welches in einem definierten Prozess
aus Pflanzendl, reich an ungesattigten Sauren und naturlichem Bitumen Selenizza hergestellt wird und die urspriangliche
Eigenschaften und Leistungsfahigkeit des Bitumens reaktiviert.

« Es wurden 12 Asphaltmischgutvarianten ohne Rejuvenator untersucht, nach der Alterung wurden den Asphaltgemischen 3,
4 und 8% (bezogen auf die Masse des Bitumens) des neuen regenerierenden Zusatzstoffs zugegeben und analysiert.

« Um die Ergebnisse der Alterung des Asphalts zu erganzen und Uberprufen zu kdnnen, wurden die Bitumen parallel zum
Asphalt gealtert

* Um die beschleunigte Alterung von Bitumen und Asphalt zu simulieren, wurden im Labor folgende Testmethoden
verwendet:

* Rolling-Thin-Film-Oven-Test (RTFOT) nach DIN EN 12607-1:2013,

* Pressure Aging Vessel (PAV) nach DIN EN 14769:2012,

« Standard practice for mixture conditioning of hot mix asphalt (Aashto R 30),
« Braunschweiger Verfahren zur Alterung von Asphaltmischgut
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Beispiel fiir eine innovative Asphaltformulierung fur Deckenmischgut benutzend mit 100 recycelten
(RAP) und einem Bindemittel aus Pflanzendl und natirlichem Bitumen ist

JA = Referenzvariation

JB= die gealterten Variationen

JC = wurde das entwickelte Additiv zugeben, bzw. die 12 Variationsiibersicht AC DN 11
gealterten Variationen rejuveniert.

Variant | Asphalt mix Binder binder content Additive content
[M-%] [M-%]
JA1 AC 11 DN Shell B 50/70 6.2 -
JA 2 AC 11 DN BP3 B 50/70 6.2 -
JA 3 AC 11 DN Olexobit PmB 25/55-55 6,2
JB 1 AC 11 DN Shell B 50/70 - BSA 6,2
JB2 AC 11 DN BP3 B 50/70 - AASHTO R30 6,2
Olexobit PmB 25/55-55 -
JB3 AC 11 DN AASHTO R30 6,2
JB 4 AC 11 DN RC -Elxleben 6,2 -
JC1 AC 11 DN Shell B 50/70 - BSA 6,2 4.0
JE2 AC 11 DN BP3 B 50/70 - AASHTO R30 6.2 8.0
Olexobit PmB 25/55-55 -
JC3 AC 11 DN AASHTO R30 6,2 8,0
JC41 |AC11DN RC -Elxleben 6,2 3.0
JC42 |AC11DN RC -Elxleben - BSA 6,2 3.0

JA, JB & JC Variationen von DN 11 AC-Mischungen
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Charakterisierung des Bindemittels
Die Ergebnisse der Temperatur-Sweeps mit dem Dynamischen Scher-Rheometer bei 1,59 Hz und fur Temperaturen im Bereich von 20 ° C
bis 65 ° C haben gezeigt, dass die Alterung in der Variante JB zu einen Anstieg der Steifigkeiten gegenliber der Referenzvarianten ( JA) fur
den gesamten betrachteten Temperaturbereich geflhrt hat. Die Werte der rejuvenierten Variante (JC) liegen wieder im Bereich der
Anfangswerte.
Dieses Verhalten wird auch bei Betrachtung der Phasenwinkel sichtbar. Die Phasenwinkel der gealterten Varianten (JB) nehmen in Bezug
auf die Referenzvarianten (JA) uber den Temperaturbereich zwischen 20 ° C und 65 ° C ab. Die Werte der rejuvenierten Varianten liegen
wieder im Bereich der Anfangswerte.

Temperatur-Sweep G* Temperatur-Sweep Phasenwinkel
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Charakterisierung des Bindemittels

Infolge der Alterung kommt es zu einem Anstieg der Erweichungspunkttemperaturen und einer Abnahme der Penetrationswerte bei den
gealterten Bindemittel (JB1, JB1.2 und JB2) im Vergleich zu den Referenzvarianten (JA1, JA2). Die Zugabe des Rejuvenators fuhrt zu einer
signifikanten Verringerung der Erweichungspunkttemperaturen und einer deutlichen Erhdhung der Nadeleindringtiefe (JC1, JC2)

Erweichungspunkt Ring und Kugel Nadelpenetration
Bitumensorte 20/30 30/45 50/70 70/100 Bitumensorte 20/30 30/45 50/70 70/100
Softening Point Penetration [0,1

rC] 63-55 60-52 54-46 51-43 mm]j 20-30 30-45 50-70 70-100
JA1 506 JA1 60
JB1 592 JB 1 19
JB1.2 63,6 JB1.2 20
JC1 534 JC1 44
JD1 50,2 JD1 55
JE1 46,0 JE1 60
JA2 506 JA2 B0
JB2 67,0 JB2 20
JC2 584 JC2 40
Erweichungspunkt Ring- und Kugel-Verfahren in °C Bestimmung der Nadelpenetration in 0,1mm
80.0 Z0
70.0 63.6 67.0 i 60 .
60.0 292 =84
SD:D 50.6 50.2 Pren 50.6 50 44 P
40.0 40
30.0 30
20.0 - 19 20 20
10.0
0.0 10
Al B1 B1.2 D1 E1l 1A2 B2 2

a1 B1

B1.2

ic1

D1

B2
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Die IATROSCAN-Analyse zeigt, dass die Zugabe des Rejuvenators zu einer veranderten Verteilung der Hauptkomponenten der SARA-
Fraktionen flhrt. Bei den regenerierten Varianten kommt es zu einem Anstieg der polaren Fraktionen (Asphaltene und Harze), gleichzeitig
kommt es zu einer Reduktion der Aromaten und gesattigten Kohlenwasserstoffe.

Charakterisierung des Bindemittels

Vergleich SARA Analyse JB1 und JC1

Variation JB 1 average [%] | standard deviation 45
asphaltenes 27,548 0,233 20 =Is
resins 35,635 1,205 a5 i
- 5=
aromatics 33,763 0,801 55 L
saturates 3,056 0,635 = s ‘ masphaltenes
= mresins
Variation JC 1 average [%] | standard deviation 2 maromEtcs
15 | Osaturates
asphaltenes 28,179 0,240
resins 39,675 0,111 10
aromatics 29,423 0,972 5
saturates| 2,723 0,621 o [ sl

Variation JB 1 VariationJC 1
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Charakterisierung der Mischung

In der Abbildung sind auszugsweise die Ermudungsfunktionen des Spaltzugschwellversuches bei 20°C dargestellt. Auf der Ordinatenachse
ist die Anzahl der Lastwechsel bis zum Auftreten von Makrorissen als Ermidungskriterium NMakro und auf der Abzissenachse ist die

elastische Anfangsdehnung dargestellt.
Es ist zu erkennen dass die rejuvenierten Variationen (JC Variationen) in Bezug zu den gealterten Variation (JB) und Referenzvariation (JA)
bei gleicher elastischer Anfangsdehnung mehr Lastwechsel bis zum Makroriss ertragen.
Ermiidungsverhalten dynamischer Spaltzugversuch
Ermidungsverhalten

=1,3467x
R?=0,9673

| y=17
JB 1-Serie R2= 09285

" JC 1-Serie ¥ = 10943
by R?=0,9396

= 2.5615¢%
» JC4.2-Serie [V 520X
R*=0,9744

n-Makro
¥

Elastische Anfangsdehnung [%)
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Charakterisierung der Mischung

In der Abbildung sind auszugsweise die Steifigkeits-Temperaturfunktionen fir 10Hz im Temperaturbereich von -20°C bis 30°C dargestellt. Es
ist zu erkennen, dass es durch die Alterung zu einem Anstieg der Steifikeitsmoduln (JA zu JB) im betrachteten Temperaturbereich kommt.
Gleichzeitig ist eine Reduktion der Steifigkeitsmoduln nach der Zugabe des Additives (JB zu JC) zu erkennen. Im Vergleich Referenz-
variation zu rejuvinierter Variation (JA-JC) liegen die Werte nach der Rejuvinierung im Bereich des Referenzvariation oder darunter.

Insbesondere in Tieftemperaturbereich flihrt der Rejuvenator zu einem verbesserten Verhalten.

Steifigkeitsmodul-Temperaturfunktion
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Charakterisierung der Mischung

In der Abbildung sind auszugsweise die Ergebnisse des Spurbildungsversuches nach 10.000 Zyklen dargestellt. Es ist zu erkennen dass
keine Variation das Abbruchkriterium der Spurrinnentiefen von 8mm erreicht hat. Alle Variationen liegen bei der Spurinnentiefe und
Geschwindigkeit in einem Bereich. Was zeigt, dass die Zugabe des Rejuvenators keinen negativen Einfluss auf die Spurrinnenbildung hat.

In der Tabelle rechts sind die Umhillungsgrade der Variation JA-JC dargestellt. Es ist zu erkennen dass die Werte nur sehr geringe
Abweichungen aufweisen. Gegenuber der Referenzvariation JA weil3t die Variation JC (24-72h) 5%-10% mehr Umhullung auf.

Spurbildungsversuch Umhiillungsgrad JA-JC
Spurbildungsversuch | ) Rolling timE-[h]
0.9 3.5 6 24 A8 72
0.8 5
s : Var. JA1 80 55 45 40
06 Var. JA2 80 55 45 40
?'5 - /E Spurbildungsgeschw.[um/Zyklus] Va | A JBl 80 60 50 45
04 15 Z Spurrinnentiefe [mm] Coverage Var JB]. 2 75 55 45 40
1 [%] 2
0.2 Var. JB2 75 55 50 45
0.5
o 1 Var. IC1 80 60 55 45
0 0
a1 JB1 JB4 a1 I Var. JC2 80 60 50 45
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Die Reihe von Labortests hat gezeigt, dass die Verwendung des Rejuvenator die rheologischen Eigenschaften des gealterten Bindemittels
umkehrt und die urspringlichen Bitumeneigenschaften wiederherstellt, wodurch die Eigenschaften der Asphaltgemische positiv beeinflusst
werden. Es verbessert insbesondere das Ermudungsverhalten (was sich durch die prozentuale Erhéhung der polaren Harze des
Bindemittels erklaren lasst) und verringert die Gefahr der Rissbildung bei niedrigen Temperaturen.

In Greulien bei Erfurt wurde eine Versuchsstrecke mit einer Mischung aus 100% RAP, Pflanzendl und natirlichem Bitumen Selenizza

R

hergestellt

g_* 35

Versuchsstrecke D-99718, Greuf3en
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Schlussfolgerungen

» Der Zusatz von Selenizza-Naturbitumen beeinflusst das mechanische Verhalten von
Stral3enbitumen stark und verringert die Anfalligkeit fur die Alterung von modifiziertem Bitumen
im Verhaltnis zu dem Prozentsatz des eingesetzten Naturbitumens Selenizza.

» Die Eigenschaften von Selenizza als Harter und Alterungsschutzmittel konnen zur Entwicklung
neuer Bindemittel genutzt werden, indem mechanische Eigenschaften und Stabilitat mit der
Regenerationsfahigkeit von Pflanzendlen kombiniert werden, deren Aromaten-, Harz- und
gesattigte Komponenten relativ nahe liegen die von Erdolbitumen.

» Die verstarkte Verwendung von recycelten RAP in der Asphaltmischproduktion hat erhebliche
wirtschaftliche und okologische Vorteile. Dank der Einfuhrung eines neuen
Regenerierungsmittels aus Selenizzanaturlichem Bitumen und Pflanzendl wurde eine Mischung

aus 100% RAP erfolgreich umgesetzt. Die mechanischen Eigenschaften der Asphaltmischung
sorgen fur eine optimale Leistung.
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Danke fiir die Aufmerksamkeit!



