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Fragen im Zusammenhang mit Rej

+ Was sind Rejuvenatoren?

« Ist Bitumenalterung reversibel?

« Wann braucht man einen Rejuvenator?

« Was sind gute Rejuvenatoren?

« Bis zu welchem Grad ist der Einsatz von Rejuvenatoren sinnvoll?

« Was ist die richtige Zugabemenge?

* Wie ist die richtige Zugabemenge zu bestimmen?

« Wie steht es um die Langzeitwirkung von Rejuvenatoren?

» Ist die Lebensdauer durch die Verwendung von Rejuvenatoren eingeschrankt?

« Sind Rejuvenatoren Umweltgefahrdend?

« Welche technischen Zugabemdglichkeiten von Rejuvenatoren sind zu empfehlen?

« Was ist bei der Mischgutkonzeption unter Verwendung von Rejuvenatoren zu beachten?
« Wie erfolgt die vertragliche Abwicklung bei der Anwendung von Rejuvenatoren?
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Zur Ern6hung der durch die Viskositat des Bindemittels im RC beschréankten Recyclingzugabe.
Nicht bei Beschrankung durch z.B.

- KorngrofRenverteilung

- Gesteinsart(en)

- Bindemittelgehalt

- Elastische Ruckstellung
- Kornform

- Wassergehalt

- Anlagentechnik

- Standortgenehmigungen

- Positiver Beitrag zur Wiederverwendung von Asphalt
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Notwendigkeit zur Erstellung vo

Informationsquellen:

Marketing der Additivhersteller < » Erfahrungen (Praxisanwendung)

» Forschungsergebnisse

Zwischen den verschiedenen Interessensgruppen besteht oft kein Konsens

Ursache: Keine einheitliche Bewertungsgrundlage
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Herbst 2016: Beschluss zur Erstellung von Anwendungshinweisen fur Rejuvenatoren im LA 7
seit Fruhjahr 2017: Umsetzung des Vorhabens im AA 7.8 ,Wiederverwertung von Asphalt*

» Aktuell: finaler Entwurf innerhalb des AA 7.8 abgestimmt, Veroéffentlichung in 2020 erwartet

e e ' Hinweise

zur Anwendung von Rejuvenatoren
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* Grundlagen, Zielrichtung

« Betrachtungen auf Bitumenebene

« Betrachtungen auf Asphaltebene

* Hinweise fur die praktische Anwendung
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Begriffe des Marketings Uberfuhren in technische Begriffe Verjungungsmittel,

Alterungsrucksteller,
iIchmacher,
Fluxal...

L

* Rejuvenator

Stoff, der ein gealtertes Bitumen wieder in die Nahe seiner ursprunglichen
rheologischen Eigenschaften versetzt N
* Rejuveniertes Bitumen

bitumenhaltiges Bindemittel, bestehend aus gealtertem Bitumen, welches durch die

Zugabe eines Rejuvenators wieder in die Nahe seiner ursprunglichen rheologischen
Eigenschaften versetzt wurde

* Rejuvenierter Asphalt
Asphaltmischgut mit Asphaltgranulat und Rejuvenator
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Ziel:
Verknupfung von ,Stand des Wissens® und ,,Stand der Technik® zu
einer objektiven Bewertungsgrundlage.

Basis: Erkenntnisse aus dem Kooperationsprojekt
Radenberg, M., Boetcher, S., Sedaghat, N., Walther, A., Blchler, S.,

Cetinkaya, R. 2016. Einsatz von Rejuvenatoren bei der
Wiederverwendung von Asphalt. FE 07.0250/2011.
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Alterungsfunktion aus Laboralterung und BTSV (vgl. Stralenbau Aktuell 2016)
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Stufe B1.2 Stufe B2
—® Bitumen, langzeitgealtert Bestimmung Zugabemenge
(RTFOT+PAV) T(G*=15 kPa) wie Referenz
A
Stufe B1.1
—® Bitumen, kurzzeitgealtert
(RTFOT)
Stufe B4.1
—9® rejuveniertes Bitumen, kurzzeitgealtert
(RTFOT)
Stufe BO
gszu
Stufe B4.2
rejuveniertes Bitumen, langzeitgealtert
(RTFOT+PAV)
—» Vergleich (DSR) <
Vergleich (DSR) <

Entwurfsfassung
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Betrachtungen auf Bitumenebene
Ergebnis _
Rejuvenator?
ja nein
multipler Rejuvenator einfacher Rejuvenator

Nachweis auf Asphaltebene
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Betrachtungen auf Bitumenebene
. 85
multipler
Rejuvenator Stufe B2c
Stufe B0
o Q- geforderter
80 swieBs | @ Stufe B2b Ergebnisbereich fur
a (interpoliert) o Stufe B4.2
- Stufe B2a |
mn 'I* 1
i o - Stufe B1.1 !
O | :
o 75 : |
© e l
E ! A v Stufe B1.2
3 ! : Stufe B41 SN ------4--- .
c ! 1 1
3 : ! : !
1
270 ! | @
o geforderter geforderter : . !
Ergebnisbereich fir Ergebnisbereich fur bmmmmmmmmf -
Stufe B3 Stufe B4.1
Stufe B4.2
65
45 50 55 60 65 70
Temperatur T(G*=15 kPa) [°C] Entwurfsfassu ng

Alisov, Neuigkeiten zur Anwendung von Rejuvenatoren Folie 12



Betrachtungen auf Bitumenebene
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tungen auf Bitumenebene

Rejuvenatortypen

* Multipler Rejuvenator, da rheologisch mehrfach wirksam
Durch die Zugabe des Rejuvenators stellt sich ein der Alterungsfunktion gegenlaufiges Materialverhalten
ein.

« Einfacher Rejuvenator, da rheologisch einfach wirksam

Der Rejuvenator reduziert die Aquisteifigkeitstemperatur, erhéht aber nicht in gleichem MaRe den
korrespondierenden Phasenwinkel.
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Tabelle 2: Kriterien zur Zuordnung von Rejuvenatoren

To(gzl;fego?e*) Anlieferungszustand
TO(S) TO(m) Bezugswerte fiir Stufe B3
S}‘f‘: (2131 Stufe BO, kurzzeitgealtert
51.1(G*) Bezugswerte flr Stufe B4.1
S.}.l,:f; {gliz Stufe B0, langzeitgealtert
51 -2(G*) Bezugswerte fir Stufe B4.2

multipler Rejuvenator (mR)

einfacher Rejuvenator (eR)

Zuordnung Rejuvenator

Stufe B3
T3(G*)=TO(G*)+ 1,0
83(G*) =d0(G*) £ 1,0

T3(S)=TO(S)£ 2,0
T3(m)=TO0(m) £ 2,0

Stufe B3
T3(G*)=TO(G*)+ 1,0
03(G*) 2 81.2(G*) - 1,0

T3(S)<TO(S) + 2,0
T3(m)=TO0(m) £ 2,0

Stufe B1.2 + Rejuvenator
Bezugswerte fiir Stufe B0

Stufe B4.1
T41(G*) = T1.1(G*) £ 1,5
54.1(G*) = 51.1(G*) £ 1,5

Stufe B4.1
T4.1(G*) = T1.1(G*) + 1,5

Stufe B3, kurzzeitgealtert
Bezugswerte fiir Stufe B1.1

Stufe B4.2
T4.2(G*) = T1.2(G*) £ 3,0
54.2(G*) = 51.2(G*) £ 2,0

Stufe B4.2
T4.2(G*) = T1.2(G*) + 3,0

Stufe B3, langzeitgealtert
Bezugswerte fiir Stufe B1.2

T(G*) entspricht T(G*=15 kPa) / 8(G*) entspricht (G*=15 kPa) /
T(S) entspricht T(S=300 MPa) / T(m) entspricht T(m=0,3) E ﬂtWU rfoa ssun g
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Zusammenstellung der Ergebnisse aus Kapitel 4.2

Priifergebnis Einstufung geman Tabelle 1
T ] T T T ) T T

Stufe| (G*=15 (G*™=15 (S=300 | (m=0,3) | (G*=15 (G*=15 (=300 | (m=0,3)

kPa) kPa) MPa) kPa) kPa) MPa)

[°Cl [] [*C] [°Cl [C] [] [°Cl [C]
BO - - - -
B1.1 - -
B1.2 - -
B2a - - -
B2b - -
B2c - -
B3 mR/eR | mR/eR | mR/eR | mR/eR
B4.1 mR/eR | mR/eR
B4.2 mR/eR | mR/eR
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Betrachtungen auf Bitumen

Erfolgt durch die Additivierung des gealterten Bitumens eine Erhohung von T(G*=15 kPa) oder eine
deutliche Reduzierung von 6(G*=15 kPa), ist das Additivim Sinne dieses Hinweispapieres kein
Rejuvenator.

« Eine Wertung der Rejuvenatortypen erfolgt nicht
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Wird nachgewiesen, dass rejuvenierter Asphalt keine Nachteile in der Asphaltperformance aufweist, ist von

einer Eignung des Rejuvenators im Asphalt auszugehen.
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Tabelle 4: MaRgebliche Performancekriterien und Priifverfahren

Performancekriterium Prufverfahren Prufvorschrift

Haftverhalten Wasserempfindlichkeit von TP Asphalt-StB, Teil 12
Asphalt-Probekorpern (ITSR)

Kalteeigenschaften Einaxialer Zugversuch und TP Asphalt-StB, Teil 46 A
Abkuhlversuch

Ermudungsverhalten Spaltzugschwell-Versuch oder | TP Asphalt-StB, Teil 24
Einaxialer Zug- DIN EN 12697-46

Schwellversuch bei vier Tem-
peraturen (20/10/0/-10 °C)
Widerstand gegen bleibende | Dynamischer Stempelein- TP Asphalt-StB, Teil 25 A 2
Verformungen dringversuch an Walzasphalt

Entwurfsfassung
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System atik der Herstellung Asphalt-

&vwv

('D

A

Probekérper und Prifung
Asphaltperformance

Grundprifung

| Vergleich Asphaltperformance

Hersbe“un ll ! ! ! 50/70

h 4

Bestimmung
Bitumenkennwerte

Stufe A1

Herstellung Asphaltgranulat
(Granulieren, Laboralterung)

v

Bestimmung
Bitumenkennwerte

A

d

Herstellung Asphalt-

A

Probekérper und Prifung
Asphaltperformance

Entwurfsfassung
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Stufe A2 .
. Bestimmun
Ermittlung Zugabemenge > Bitumenkennw%rte
Rejuvenator
Bestimmung

Bitumenkennwerte

Vergleich Bitumeneigenschaften

Stufe A4

Herstellung Asphaltgranulat
(Granulieren, Laboralterung)

h 4

Bestimmung
Bitumenkennwerte

I
L
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Herstellung von Asphalt
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Braunschweiger Alterungsverfahren (BSA)
(Luftdurchstromte Konditionierung bei 80 °C fur ca. 3 Tage)

Renken, P., Blchler, S. und Mollenhauer, K. 2007. Einfluss von modifizierten Bitumen auf die Kalte- und Ermidungseigenschaften
von Asphalt und deren Veranderung wahrend der Nutzungsdauer. Schlussbericht zum Forschungsprojekt FE07.208/2004 i. A. des

Bundesministeriums fir Verkehr, Bau- und Wohnungswesen.
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Ergebnis der Grundprufung

Die Gleichwertigkeit gilt als erfullt, wenn jeweils 85 % der am Referenzmischgut festgestellten
Performancekennwerte erreicht werden. Damit sind die Schwankungen, die erfahrungsgemal mit der
Verfahrensprazision zusammenhangen, berucksichtigt.
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Ergebnisbe-

Stufe | Priifparameter Einheit| = b oun 9 Anforderung
Referenzasphalt
Aquisteifigkeitstemperatur, T(G*=15 kPa) (riickgewonne- o

B etra C ngs Biturr?en) i ( ) (kg C |AOET1 )

Phasenwinkel, 6(G*=15 kPa) (riickgewonnenes Bitumen) ° AOE1.2 -
Verhaltniswert der Spaltzugfestigkeiten, ITSR % AOQE2 -
Bruchtemperatur, Tr °C | AOE3 -
Zugfestigkeit, B(T) (T = 20 °C) MPa | AOE4.1 -
Zugfestigkeit, Bt(T) (T =5 °C) MPa | AOE4.2 -
Zugfestigkeit, Bt(T) (T =-10 °C) MPa | AOE4.3 -
Zugfestigkeit, Bt(T) (T = -25 °C) MPa | AOE4.4 -
Ermiidungslastwechselzahl, n (T = 20 °C) - AOES 1 -
Ermiidungslastwechselzahl, n (T = 10 °C) - AOES.2 -
Ermidungslastwechselzahl, n (T = 0 °C) - AOES.3 -
Ermiidungslastwechselzahl, n (T = -10 °C) - AOES.4 -

A0 | Dynamische Eindringtiefe, Etayn (n = 10.000) %/ | AOEB -
Granulierung und Alterung des Referenzmischgutes
,:2;i;}fdlggzﬁ;tstemperaiur, T(G*=15 kPa) (riickgewonne- °C A1E1 A > AOE1.1+12,0
Phasenwinkel, 6(G*=15 kPa) (riickgewonnenes Bitumen) ° A1E1.2 -

rechnerische oder experimentelle Ermittlung der Zugab

emenge

an Rejuvenator,

Zielvorgabe: Bindemittelsteifigkeit des Referenzasphaltmischgutes

Aquisteifigkeitstemperatur, T(G*=15 kPa) (riickgewonne-

twurfsfassung

. ‘C |AZE11 -
nes Bitumen)
Phasenwinkel, 6(G*=15 kPa) (riickgewonnenes Bitumen) ° A2E1.2 -
Aquisteifigkeitstemperatur, T(G*=15 kPa) (riickgewonne- o )
nes Bitumen) C AZE2.1
Phasenwinkel, 6(G*=15 kPa) (riickgewonnenes Bitumen) ° A2E2.2 -
Aquisteifigkeitstemperatur, T(G*=15 kPa) (riickgewonne- °c | A2E3.1 _ E
nes Bitumen) ' n
Phasenwinkel, §(G*=15 kPa) (rickgewonnenes Bitumen) ° A2E3.2 -

Alisov, Neuigkeiten zur Anwendung von Rejuvenatoren
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rejuvenierter Asphalt
?\quistleifigkeitstemperatur, T(G*=15 kPa) (riickgewonne- c | A3E11 AOE1.1£2,0
nes Bitumen)
Phasenwinkel, 6(G*=15 kPa) (riickgewonnenes Bitumen) ° A3E1.2 -
Verhaltniswert der Spaltzugfestigkeiten, ITSR % A3EZ2 = 0,85 - AOE2
Bruchtemperatur, Tr “C A3E3 <AOE3 + 2,0
Zugfestigkeit, B(T) (T = 20 °C) MPa | AE4.1 = 0,85 - AOE4 .1
Zugfestigkeit, BY{T) (T = 5 °C) MPa | A3E4.2 = 0,85 - AOE4.2
Zugfestigkeit, BY(T) (T =-10 °C) MPa | A3E4.3 = 0,85 - AOE4.3
A 3 | Zugfestigkeit, BY{T) (T =-25 °C) MPa | A3E4.4 = 0,85 - AOE4 .4
Ermidungslastwechselzahl, n (T = 20 °C) - A3E5.1 = 0,85 AOES5.1
Ermiidungslastwechselzahl, n (T = 10 °C) - A3E5.2 = 0,85 - AOE5.2
Ermiidungslastwechselzahl, n (T = 0 °C) - A3ES.3 = 0,85 AOES.3
Ermiidungslastwechselzahl, n (T =-10 °C) - A3ES5.4 = 0,85 - AOE5.4
Dynamische Eindringtiefe, Etayn (n = 10.000) %0 | ASEG <1,15 - AOEG
Granulierung und Alterung des rejuvenierten Asphaltmischgutes
Aqu|st_e|f|gkenstemperatur, T(G*=15 kPa) (rlickgewonne- oc | AdE1A1 AOE1.1 £3,0
nes Bitumen)
Phasenwinkel, 6(G*=15 kPa) (rickgewonnenes Bitumen) ° A4E1.2 -

Bei bestandener Grundprifung ist die gro3technische Erprobung zu empfehlen.
Entwurfsfassung
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« Zusatzliche Angaben im Erstprufungsbericht (Produktname, Rejuvenatortyp, rheologische Kennwerte)

« Wareneingangsprufung (spezifische Eigenschaften, Begleitdokumente, organoleptische Prufung)

« Hinweise zur Vorgehensweise bei der Herstellung von rejuveniertem Asphalt (Umweltvertraglichkeit,
Voraussetzungen, Zugabemaoglichkeiten)

+ Bewahrte Rejuvenatoren (Erfahrungssammlung BASt) — Abstimmung mit BMVI erforderlich
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Zusammenfassung

Rejuvenatoren sollen einen positiven Beitrag zur Wiederverwendung von Asphalt leisten

Uber Produkteigenschaften, deren Anwendungsmaoglichkeiten und Wirkungsweise herrscht Unsicherheit

« Zur Schaffung eines einheitlichen und objektiven Bewertungshintergrundes wird innerhalb der FGSV ein
Hinweispapier erarbeitet

« Umfangreiche Laboruntersuchungen auf Bitumenebene differenzieren zwischen einfachen und multiplen
Rejuvenatoren

« Die Gleichwertigkeit zwischen rejuveniertem Asphalt und dem Referenzasphalt ohne Asphaltgranulat ist
durch Performanceprufungen im Labor nachzuweisen

« Es werden Hinweise zur praktischen Anwendung gegeben
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