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Testprojekte mit Sasobit REDUX

1) Forschungsprojekt — Technische Universitat Prag
Tereschau uber Biskoupka nach Wejwanow (Mittelboohmen)
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Forschungsprojekt — Technische Universitat Prag

Versuche mit temperaturabgesenkter Bauweise unter Zugabe von
Sasobit REDUX und Schaumbitumen

« Einbau im November 2016
» Asphaltmischguttemperatur (Mischwerk): 150 °C

« Asphaltmischguttemperatur (Baustelle): ca. 130 °C

* 4 cm Deckschicht ACsurf 11; 50 % Ausbauasphalt (RAP)

* Frischbindemittel: 50/70 + 2,5 M.-% Sasobit REDUX
» Resultierender Additivgehalt: 1,25 M.-% Sasobit REDUX

« 6 cm Binderschicht ACbin 16; 60 % Ausbauasphalt (RAP)

* Frischbindemittel: 50/70 + 2,5 M.-% Sasobit REDUX
» Resultierender Additivgehalt: 1,0 M.-% Sasobit REDUX
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Forschungsprojekt — Technische Universitat Prag

« Ergebnisse fur Abschnitte mit Sasobit REDUX

* 5 Messungen mit der Isotopensonde (TROXLER) pro Abschnitt / Schicht

Hohlraumgehalt der Binderschicht

fertigen Schicht

Bereich 55-71% 35-51%

Durchschnitt 6,3 % 4.2 %

» Gesamthohlraumgehalt der Fahrbahn im akzeptablen Bereich

Verdichtungsgrad Binderschicht
Bereich 98,1 -99,8 % 98,4 — 100,0 %
Durchschnitt 99,0 % 99,3 %
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Forschungsprojekt — Technische Universitat Prag

Test im eingebauten Zustand
Binder-/Deckschicht

B 50/70 Schaumbitumen B 50/70 + Sasobit REDUX
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Hohlraumgehalt der fertigen Schicht [%]
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Binderschicht Deckschicht
60 % Ausbausaphalt (RAP) 50 % Ausbausaphalt (RAP)
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Labortests

SasoL :T‘:

Deckschichtproben von der Baustelle

B 50/70 foamed ®50/70 + Sasobit REDUX

Marshallverdichtung
@130 °C

Gyratorverdichtung
@80°C
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Forschungsprojekt — Technische Universitat Prag
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Spurbildungsversuch (EN 12697-22)
Proben von der Baustelle

B 50/70 Schaumbitumen B 50/70 + Sasobit REDUX

Deckschicht
50 % Ausbausaphalt (RAP)

SasoL

13

Die temperaturabgesenkte Bauweise (WMA) hat keinen Einfluss auf die Warmebestandigkeit.
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Forschungsprojekt - Technische Universitat Prag SasS0L gy

« Alterungsmethode: 5 Tage im Ofen bei 85 °C

» Material: Deckschicht mit 50% Ausbauasphalt, Proben von der Baustelle

Parameter 50/70 50/70
aufgeschaumt + Sasobit REDUX

Steifigkeit @ 15 °C [MPa] Vor Alterung 9.132 8.506
Indirekte Zugprifung

(EN 12697-26) Nach Alterung 11.855 10.045
Alterungsindex [%]

Je geringer der Alterungsindex, desto héher die 130 118

Alterungsbestandigkeit
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Forschungsprojekt — Technische Universitat Prag SasoL k

Wasserempfindlichkeit (EN 12697-12)

« Verhaltnis der indirekte Zugfestigkeiten (ITSR) Proben von der Baustelle
EN 12697-23
B 50/70 Schaumbitumen  ®50/70 + Sasobit REDUX
100 A
08

« Je hoher das Verhaltnis der indirekten
Zugfestigkeiten, desto geringer die 96
Wasserempfindlichkeit einer Asphaltmischung
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Deckschicht - 50 % RAP

Die Ergebnisse zeigen, dass Asphalt mit Sasobit REDUX eine geringere Wasserempfindlichkeit
aufweist als die Variante mit Schaumbitumen.
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Forschungsprojekt — Technische Universitat Prag SasoL &'

« Asphaltmischungen fur eine temperaturabgesenkte Bauweise
lassen sich sowohl unter Beimischung von Schaumbitumen als
auch von Sasobit REDUX herstellen.

* Im Vergleich zur Variante mit Schaumbitumen hat Sasobit
REDUX folgende Vorteile:

v Bessere Verdichtung
v Bessere Alterungsbestandigkeit
v' Geringe Wasserempfindlichkeit
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Testprojekte mit Sasobit REDUX

2) Gemeinde Galmsbull, Deutschland — Kleihofer Weg
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Gemeinde Galmsbiill — Kleihofer Weg SAsoL gye

» Einbau im April/Mai 2017

» Starker Wind
» Lufttemperatur: 8 bis 13 °C
» Langer Transportweg: 3 bis 4 Stunden (Werk - Fertiger)

* 4 cm Deckschicht AC11D S
» 25/55-55 A RC und 20 M.-% Ausbauasphalt (RAP)

« Asphaltmischungen unterschieden sich durch den Einsatz von
Sasobit REDUX

e Abschnitt1: 1,5 M.-%
« Abschnitt2: 0M.-%

Copyright ©, 2016, Sasol
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Gemeinde Galmsblll — Kleihofer Weg

Hohlraumgehalt der Fahrbahn [%]

Vor-Ort Messungen, Isotopensonde (Troxler)

15,5 1\ —+—mit Sasobit REDUX
4
13,5 ¢ .
=—+—ohne Sasobit REDUX
1,5
= = Max. Hohlraumgehalt der Fahrbahn AC 11 D S (deutsche
9.5 Anforderung)
7,5
I e i
3,5
15 >
0 ;130°C 1;120 °C 2;100 °C 3;90°C

Anzahl der Walziibergange; Verdichtungstemperatur

SasoL

13

Bessere Verdichtbarkeit mit Sasobit REDUX wurde nachgewiesen — weniger Hohlraume nach der
gleichen Anzahl an Walzubergangen.
Bereits nach dem ersten Walztbergang konnte die Anforderung an den Hohlraumgehalt durch den

Einsatz von Sasobit REDUX erfullt werden.
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Gemeinde Galmsbiill — Kleihofer Weg SasoL ;g‘

» Beispiel: Das Asphaltmischgut war bei Beginn der Walzverdichtung bereits stark abgekuhlt (< 100°C)

Vor-Ort Messungen, Isotopensonde (Troxler)
A
10,0

9,0 1 97 °C

—+—mit Sasobit REDUX

8,0
7,0
6,0
5,0
4,0

3,0

2,0

72 °C
1 2 3 4 5

1,0

Hohlraumgehalt der Fahrbahn [%]
v

Anzahl der Walziibergéange

Obwohl die Asphaltmischguttemperatur nach dem ersten Walzubergang bereits unter 100 °C lag, wurde der
erforderliche Wert fiir die Fahrbahn mit Leichtigkeit erreicht.
Der Hohlraumgehalt der Fahrbahn liel3 sich selbst bei einer Temperatur von 72 °C reduzieren — somit

vergroBert sich das Verdichtungszeitfenster!
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Gemeinde Galmsbiill — Kleihofer Weg SasoL

13

%) Vor-Ort-Priifungen mit der Isotopensonde (TROXLER)
+ Beispiel: Verdichtungsentwicklung ohne REDUX

—+=—ohne Sasobit REDUX
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Anzahl der Walziibergéange

Bei einer Temperatur von 72 °C ist ein Verdichtungsfortschritt - d.h. weniger Hohlrdume in der Fahrbahn - nicht
ohne Sasobit REDUX moglich

14
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Gemeinde Galmsbiill — Kleihofer Weg SasoL

« Spurbildungsversuch (EN 12697-22) bei 50 °C, Stahlrad im Wasserbad
(Asphaltproben von der Baustelle )

=mit Sasobit REDUX =ohne Sasobit REDUX
4,0
3,5
3,0
2,5

2,0

Spurrinnentiefe [mm]

1,5

1,0

0,5

0,0 >
0 2.000 4.000 6.000 8.000 10.000 12.000 14.000 16.000 18.000 20.000

Anzahl der Uberginge

Verglichen mit unmodifiziertem Bitumen kann die Warmebestandigkeit nach der Zugabe von Sasobit REDUX
als gleichwertig angesehen werden.
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Gemeinde Galmsblll — Kleihofer Weg

) Zusammenfassung

* Im Vergleich hat Sasobit REDUX folgende Vorteile:

v Geringerer Hohlraumgehalt nach der gleichen
Anzahl an Walzibergangen

v' Bessere Verdichtbarkeit

v Bei 72 °C ist mit REDUX immer noch
ein Verdichtungsfortschritt moglich

v' GroReres Verdichtungszeitfenster
v Gleichwertige Verformungsbestandigkeit
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Testprojekte mit Sasobit REDUX

3) Herne, Deutschland — Kurhausstralde
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Herne — KurhausstraBe SasoL :;:

» Asphaltbauweise — Einbau im Juli 2017
* 2,5 cm Deckschicht SMA5 S
* 9,5 cm Binderschicht AC 22 B S mit 20 % RAP, 25/55-55 ARC
« Abschnitt 1 mit 1,5 M.-% REDUX / Abschnitt 2 mit 0,0 M.-% REDUX
* 10,0 cm Tragschicht AC 32T S

* Bedingungen:
» Lufttemperatur: 17 bis 23 °C

» Witterung: bedeckt, trocken, Wind: 11-15 km/h
* Asphalttemperatur (Einbaubeginn): 180 °C (Binderschicht)
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Herne — Kurhausstrale SasoL &‘

0 Vor-Ort Messungen, Isotopensonde (Troxler)

100 o= = = = —— = ———————— - — - - 74%’

08 M = == = - - e—— - - - - ______V-t.______ ______
*:
96

—&—mit Sasobit REDUX

—+=—ohne Sasobit REDUX

Verdichtungsgrad [%]
©
=

= = Mindestverdichtungsgrad AC 22 B S (deutsche Anforderung)

= = Angestrebter Verdichtungsgrad: 100%

0 1 2 3 4 5 6
Anzahl der Walziibergéange

Bessere Verdichtbarkeit mit Sasobit REDUX — hoherer Verdichtungsgrad nach der gleichen Anzahl an
Walzubergangen

Bereits nach zwei Walzubergangen konnte der erforderliche Mindestverdichtungsgrad durch den Einsatz von

Sasobit REDUX erfullt werden.

19
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Herne — Kurhausstrae SasS0L gy

) Asphalttests
Warmebestandigkeit

Spurbildungsversuch (60 °C)

Spurrinnentiefe RD [mm] 1.6 24
Proportionale Spurrinnentiefe PRD [%] 2,0 2,9

Kaltebestandigkeit

Bruchtemperatur [°C] -28,9 -29,9
Bruchspannung [MPa] 5.022 5.017
Zugfestigkeit (-10 °C) [MPa] 6.924 6.648
Bruchlast [Promille] 0.331 0.303
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Herne - KurhausstraBe SaAsS0L gy

) Zusammenfassung

* Im Vergleich zeigt der Abschnitt mit Sasobit REDUX folgende Vorteile:

v Hoherer Verdichtungsgrad nach der
gleichen Anzahl an Walzubergangen

v Bessere Verdichtbarkeit
v' Etwas hohere Warmebestandigkeit

v Keinen negativen Einfluss auf die
Kaltebestandigkeit
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Testprojekte mit Sasobit REDUX

4) Hamburg, Deutschland — Witternstralie
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Hamburg — Witternstrale

* Einbau Ende September 2017
« Lufttemperatur: 16 bis 17 °C
« Witterung: trocken und bedeckt
» Asphalttemperatur Lkw: 165 - 175 °C
» Asphalttemperatur 1. Walzubergang: 135 — 145 °C
* Nur eine leichte Walze (Gewicht: 4,6 Tonnen)

* 4 cm Deckschicht AC11 D S

« 25/55-55 A RC und 20 M.-% (RAP)
« Abschnitt 1 mit 1,5 M.-% REDUX
« Abschnitt 2 mit 0,0 M.-% REDUX

Copyright ©, 2016, Sasol

Confidential



e
Hamburg — WitternstraBe SasS0L gy

%) Vor-Ort-Priifungen mit der Isotopensonde (TROXLER)

Verdichtungsgrad [%]

Abschnitt 1a — mit REDUX 1b — mit REDUX 2 — ohne REDUX
Nach dem Fertiger 90,3 89,8 89,4

Nach 1 Walzubergang 94,3 93,1 91,1

Nach 2 Walzubergang 95,3 94,9 93,5

Nach 3 Walzubergang 96,9 96,3 94,7

Nach 4 Walzlibergang 97,7 (-0,3%) 97,4 (-0,6%) 95,9 (-2,1%)
Mindestverdichtungsgrad 98 %
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Hamburg — WitternstraBe SasS0L gy

") Asphalttests, Wiarmebestindigkeit

Spurbildungsversuch (60 °C)

Spurrinnentiefe RD [mm] 4.1 3,0
Proportionale Spurrinnentiefe PRD [%] 10,1 7,6
Einaxialer Druckversuch (60 °C)

Dehnungsrate 22,9 26,9
Dehnung bei Testende [Promille] 26,9 33,8
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Hamburg — WitternstraBe SasS0L gy

%) Tests mit riickgewonnenem Bitumen

mit Sasobit REDUX ohne Sasobit REDUX Anforderung

Erweichungspunkt RuK [°C] 8,0 7,6 Min. 71

Elastische Ruckstellung [%] 50 52 Min. 40
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Hamburg — WitternstraBe SaAsS0L gy

) Zusammenfassung

* Fur die gesamte BaumaRnahme wurde eine (zu) leichte Walze eingesetzt!

* Dennoch zeigt der Abschnitt mit Sasobit REDUX folgende Vorteile:
v Hoherer Verdichtungsgrad nach der gleichen Anzahl an Walzibergangen
v Bessere Verdichtbarkeit
v" Abweichungen vom geforderten Verdichtungsgrad fallen sehr viel geringer aus
v Kein Unterschied bei der Verformungsbestandigkeit
v Kein nennenswerter Einfluss auf die Eigenschaften des rlickgewonnenem Bindemittels
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Testprojekte mit Sasobit REDUX

5) Werkszufahrt Asphaltmischanlage, Owschlag — Schleswig-Holstein
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Owschlag — Werkszufahrt Asphaltmischanlage

« Einbau im Dezember 2017
» Lufttemperatur: 3 -4 °C !l
» Feuchtigkeit: 90 %
» Asphalttemp. auf Lkw: 155 - 160 °C
* Asphalttemp. nach Verdichtung: 80 °C

* 4 cm Deckschicht SMA 8 S
» 25/55-55 A RC und 20 M.-% (RAP)
« Abschnitt 1 mit 1,0 M.-% REDUX
- Abschnitt 2 mit 0,0 M.-% REDUX

Copyright ©, 2016, Sasol

Confidential



e
Owschlag — Werkszufahrt Asphaltmischanlage SasS0L gy

%) Verdichtungsergebnisse — Isotopensonde (TROXLER) & Bohrkerne

Abschnitt/ mit REDUX ohne REDUX

Parameter

Verdichtungsgrad [ %]
(Troxler) 97,6 100,7 96,2 95,6
Nach 5 Walzibergangen

Abschnitt/ 1 — mit REDUX 2 — ohne REDUX Anforderung
Parameter
96,9 (-1,1) 94,5 (-3,5)

Verdichtungsgrad [%]

(Bohrkerne) Min. 98

Hohlraumgehalt, Fahrbahn [Vol.-%]

(Bohrkerne) 4.5 (ok.) 7,4 (+24) Max. 5,0

Confidential Copyright ©, 2016, Sasol



e
Owschlag — Werkszufahrt Asphaltmischanlage SasS0L gy

) Asphalttests, Warmebestindigkeit

Spurbildungsversuch (60 °C)

Spurrinnentiefe RD [mm] 4.8 7,0
Proportionale Spurrinnentiefe PRD [%] 12,0 17,6

Einaxialer Druckversuch (60 °C)

Dehnungsrate 1,7 3,3
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Owschlag — Werkszufahrt Asphaltmischanlage SasS0L gy

%) Tests mit riickgewonnenem Bitumen

mit Sasobit REDUX ohne Sasobit REDUX Anforderung

Erweichungspunkt RuK [°C] 2,8 3,0 Min. 71

Elastische Ruckstellung [%] 65 67 Min. 40
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StraBe zur Asphaltmischanlage, Deutschland— Schleswig - Holstein SaAsS0L gy

) Zusammenfassung

« Obwohl bei sehr kalter Witterung eingebaut wurde zeigt der Abschnitt
mit Sasobit REDUX folgende Vorteile:

v' Bessere Verdichtbarkeit

v" Abweichungen vom geforderten Verdichtungsgrad/
Hohlraumgehalt der fertigen Schicht fielen sehr viel geringer aus

v’ Leicht verbesserte Warmebestandigkeit

v" Kein nennenswerter Einfluss auf die Eigenschaften
des rickgewonnenem Bindemittels
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