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(54) Title: POLYMER-MODIFIED BITUMINOUS COMPOSITIONS
(54) Bezeichnung : POLYMERMODIFIZIERTE BITUMENHALTIGE ZUSAMMENSETZUNGEN

(57) Abstract: The present invention relates to a bituminous composition, especially to a asphalt composition, comprising bitumen
and a comb polymer KP. The invention further relates to the use of a comb polymer KP for decreasing the processing temperature of
a bituminous composition, and for reducing the viscosity of bitumen in a bituminous composition and for improving the wettability
of aggregates in a bituminous composition. The invention further relates to a process for producing a bituminous composition.

(57) Zusammenfassung: Die vorliegende Erfindung betriftt eine bitumenhaltige Zusammensetzung, insbesondere eine
Asphaltzusammensetzung, umfassend Bitumen sowie ein Kammpolymer KP. Des Weiteren bezieht sich die Erfindung auf die
Verwendung eines Kammpolymers KP zur Verringerung der Verarbeitungstemperatur einer bitumenhaltigen Zusammensetzung,
sowie zur Reduktion der Viskositdt von Bitumen in einer bitumenhaltigen Zusammensetzung und zur Verbesserung der
Benetzbarkeit von Aggregaten in einer bitumenhaltigen Zusammensetzung. Ein weiterer Gegenstand der Erfindung betrifft ein
Verfahren zur Herstellung einer bitumenhaltigen Zusammensetzung.
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Polymermodifizierte bitumenhaltige Zusammensetzungen

Technisches Gebiet

Die Erfindung betrifft das Gebiet der polymermodifizierten bitumenhaltigen
Zusammensetzungen, insbesondere Asphaltzusammensetzungen. Des
Weiteren bezieht sich die Erfindung auf die Verwendung von Polymeren in
bitumenhaltigen Zusammensetzungen und ein Verfahren zur Herstellung von

polymermodifizierten bitumenhaltigen Zusammensetzungen.

Stand der Technik

Asphalt bezeichnet eine Mischung aus Bitumen und Aggregaten natUrlicher
oder technischer Herkunft. Bitumen fungiert dabei als Bindemittel, welches die
Aggregate zu einem mechanisch stabilen und belastbaren Korper verbindet.
Als Aggregate kommen insbesondere Kies, Sand und/oder Gesteinskdrnungen
zum Einsatz. Anwendung findet Asphalt insbesondere im Strassenbau oder

allgemein als Bodenbelag.

Bei der technischen Herstellung von Asphalt wird Bitumen verflUssigt, mit
Aggregaten vermischt und verdichtet. Zur Verflissigung des Bitumens sind
verschiedene Verfahren bekannt, welche sich insbesondere beziglich der
Verarbeitungstemperatur unterscheiden. Die beste Asphaltqualitat wird im
Allgemeinen mit sogenanntem Heissasphalt erreicht, welcher Ublicherweise bei
Temperaturen von 150 - 180°2C verarbeitet wird. Bei derartigen
Verarbeitungstemperaturen nimmt die Viskositat des Bitumens markant ab,
was eine effektive Benetzung und Vermischung mit den Aggregaten
ermoglicht. Nachteilig bei Heissasphalt ist hingegen insbesondere der relativ
hohe Energiebedarf, welcher auf die hohen Verarbeitungstemperaturen

zurlckzufUhren ist.
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Zur Reduktion der Verarbeitungstemperaturen von Asphalt sind heute
verschiedene Techniken bekannt: So kann z.B. durch spezielle
Prozessfihrungen, durch das Beimischen von viskositatsreduzierenden
Zusatzstoffen, durch Aufschdumen mit Wasser oder die Verwendung von
niederviskosen pflanzlichen Bindemitteln, die Verarbeitungstemperatur stark
reduziert werden. Derartig hergestellter Asphalt wird je nach
Verarbeitungstemperatur als Warmasphalt (Verarbeitungstemperatur

120 - 140°C), Halbwarmasphalt (Verarbeitungstemperatur < 100°C) oder

Kaltasphalt (Verarbeitungstemperatur = Umgebungstemperatur) bezeichnet.

Die US 2003/0231928 A1 (Schumann Sasol GmbH) beschreibt in diesem
Zusammenhang beispielsweise die Verwendung von FT-Paraffin (Paraffin aus
einer Fischer-Tropsch-Synthese) als viskositatsreduzierendes Mittel in

Asphaltzusammensetzungen.

Bekannte Techniken zur Reduktion der Verarbeitungstemperatur von
Asphaltzusammensetzungen weisen aber im Allgemeinen eine Reihe von
Nachteilen auf: So mlssen beispielsweise Asphalte, welche mit Wachs- oder
Paraffinadditiven behandelt wurden, bei ausreichend hohen Temperaturen
verdichtet und ausgetragen werden, um ein vorzeitiges Auskristallisieren der
Additive zu verhindern. Aufgeschaumte Asphalte, welche Ublicherweise einen
hohen Wassergehalt von bis zu 30% aufweisen, verfugen meist Uber eine
geringere Qualitat als Heissasphalt.

Es besteht daher nach wie vor Bedarf nach alternativen Méglichkeiten zur
Reduktion der Verarbeitungstemperatur von Bitumen- und

Asphaltzusammensetzungen.

Darstellung der Erfindung

Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist es daher, die Verarbeitbarkeit von
bitumenhaltigen Zusammensetzungen zu verbessern und insbesondere eine in
Bezug auf den Energiebedarf glnstigere Herstellung von qualitativ méglichst
hochwertigem Asphalt bereit zu stellen. Zudem soll eine entsprechende

bitumenhaltige Zusammensetzungen sowie ein Verfahren zu deren Herstellung
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bereit gestellt werden. Insbesondere soll eine flexible Losung gefunden
werden, welche auch an unterschiedliche Gegebenheiten anpassbar ist.

Uberraschenderweise wurde gefunden, dass die erfindungsgemasse Aufgabe
durch Verwendung des in den Ansprichen definierten Kammpolymers KP in
bitumenhaltigen Zusammensetzungen bzw. eine entsprechende
bitumenhaltige Zusammensetzung umfassend das Kammpolymer KP gemass
Anspruch 1 gelost werden kann.

Weitere Aspekte der Erfindung sind Gegenstand weiterer unabhangiger
Ansprlche. Besonders bevorzugte Ausfihrungsformen der Erfindung sind

Gegenstand der abhéngigen Ansprliche.

Wie sich gezeigt hat, kann durch das Kammpolymer KP die Viskositat von
Bitumen, insbesondere von verfllissigtem Bitumen, signifikant verringert
werden. Dies wiederum ermdglicht eine erhebliche Reduktion der
Verarbeitungstemperatur von bitumenhaltigen Zusammensetzungen,
insbesondere von Asphaltzusammensetzungen. Dadurch I8sst sich einerseits
die Verarbeitbarkeit von bitumenhaltigen Zusammensetzungen stark
verbessern, andererseits kann der Energiebedarf bei Verarbeitbarkeit von
bitumenhaltigen Zusammensetzungen gesenkt werden. Dartber hinaus lasst
sich die Benetzbarkeit von Aggregaten in bitumenhaltigen
Zusammensetzungen, insbesondere in Asphaltzusammensetzungen, durch die
Verwendung des Kammpolymers KP verbessern. Die Kammpolymere KP sind
zudem in unterschiedlichen chemischen Modifikationen herstellbar und lassen
sich somit an verschiedenste Gegebenheiten anpassen.

Die erfindungsgemasse Lésung stellt daher im Vergleich mit dem Stand der
Technik eine neue und vorteilhafte Alternative dar.

Wege zur Ausfiihrung der Erfindung

Der Ausdruck "Bitumen" bezeichnet im vorliegenden Zusammenhang
insbesondere hochmolekulare, kolloid-disperse Gemische verschiedener
organischer Substanzen, die bei der Aufbereitung von Erddlen gewonnen

werden. Hierfar geeignete Erddle sind zum Beispiel hochschweflige, schwere
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Rohdle, wie Arab Heavy, Kuwait, Iran Heavy, Urals, Kirkuk. Prinzipiell kann das
Bitumen aber auch aus nattrlichen Vorkommen, z.B. aus Sedimentgesteinen

wie Kupferschiefer und aus Naturasphalt, stammen.

Ein erster Aspekt der Erfindung betrifft eine bitumenhaltige Zusammensetzung,
5 umfassend Bitumen sowie ein Kammpolymer KP, enthaltend
a) a Molanteile einer Teilstruktureinheit S1 der Formel (1)
=Y
RU

*

a
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b) b Molanteile einer Teilstruktureinheit S2 der Formel (I1)
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RU

10 ¢) ¢ Molanteile einer Teilstruktureinheit S3 der Formel (l11)
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d) d Molanteile einer Teilstruktureinheit S4 der Formel (V)

RV

(V)

wobei

M unabhéngig voneinander H*, ein Alkalimetallion, Erdalkalimetallion, ein
5 zwei oder dreiwertiges Metallion, ein Ammoniumion oder eine

organische Ammoniumgruppe darstellt,

jedes R" unabhéngig von den anderen f(ir Wasserstoff oder eine
Methylgruppe steht,

jedes R" unabhangig von den anderen flr Wasserstoff oder COOM steht,
10 m =0, 1 oder 2,

p =0 oder1,

R' und R? unabhéngig voneinander fir eine C1- bis Cao-Alkylgruppe,
-Cycloalkylgruppe, -Alkylarylgruppe oder fiir -[AO],-R* steht,
wobei A = C,- bis C4-Alkylen, R* fiir eine C1- bis Cpo-
15 Alkylgruppe, -Cyclohexylgruppe oder -Alkylarylgruppe steht,
und n =2 — 250,
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R® unabhangig voneinander fiir NH,, -NR’R®, -OR’NR®R® stehen,
wobei R® und R® unabhingig voneinander fir

eine C4- bis Co—Alkylgruppe, —Cycloalkylgruppe
—Alkylaryl-gruppe oder —Arylgruppe stehen,

oder fUr eine Hydroxyalkylgruppe oder fir eine
Acetoxyethyl- (CH3-CO-0O-CH>-CH>-) oder eine Hydroxy-
isopropyl- (HO-CH(CH3)-CH»-) oder eine
Acetoxyisopropylgruppe (CH3-CO-O-CH(CH3z)-CH>-)

stehen;

oder R® und R® bilden zusammen einen Ring, von dem der
Stickstoff ein Teil ist, um einen Morpholin- oder

Imidazolinring aufzubauen;
R’ eine C, —C4-Alkylengruppe ist,

R® und R? je unabhangig voneinander eine C;- bis Cao-
Alkylgruppe, -Cycloalkylgruppe, -Alkylarygruppe,
-Arylgruppe oder eine Hydroxyalkylgruppe darstellen,

und wobei a, b, ¢ und d die Molanteile der jeweiligen
Teilstruktureinheiten S1, S2, S3 und S4 darstellen, mit

a/b/c/d/ = (0.1 —0.9)/(0.1 —0.9)/(0 - 0.8)/(0.0 — 0.8),
insbesondere a/b/c/d = (0.3 —0.9)/(0.1 —0.7)/(0 — 0.6)/(0.0 — 0.4),
weiter bevorzugt a/b/c/d = (0.6 — 0.8)/(0.15 — 0.35)/(0.001 — 0.01)/0,

und der Massgabe dassa+b +c+d=1ist.

Die Abfolge der Teilstruktureinheiten S1, S2, S3 und S4 kann alternierend,
blockartig oder zufallig sein. Prinzipiell ist es auch mdéglich, dass zusatzlich zu
den Teilstruktureinheiten S1, S2, S3 und S4 weitere Struktureinheiten

vorliegen.

Vorzugsweise weist das Kammpolymer KP bezogen auf das in der
bitumenhaltigen Zusammensetzung vorliegende Bitumen einen Anteil von
0.005 — 10 Gew.-%, insbesondere 0.05 — 5 Gew.-%, besonders bevorzugt
0.1 — 3 Gew.-% auf.
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Insbesondere betragt ein Anteil von Wasser in der Zusammensetzung bezogen
auf das Bitumen héchstens 15 Gew.-%, insbesondere héchstens 10 Gew.-%,
besonders bevorzugt héchstens 5 Gew.-%, noch weiter bevorzugt héchstens 3
Gew.-%.

Ein Anteil des Bitumens bezogen auf sédmtliche bei einer Temperatur von
héchstens 200°C verflissigbaren Komponenten der bitumenhaltigen
Zusammensetzung betrdgt vorzugsweise wenigstens 50 Gew.-%,
insbesondere wenigstens 75 Gew.-%, besonders bevorzugt wenigstens 90

Gew.-% betragt.

Mit anderen Worten bildet Bitumen in der Zusammensetzung insbesondere
den Hauptanteil der bei Ublichen Verarbeitungstemperaturen von
bitumenhaltigen Zusammensetzungen, insbesondere bei hdchstens 200°C, in
flissiger Form vorliegenden Komponenten. Als Komponenten, welche bei
Ublichen Verarbeitungstemperaturen nicht verflissigbar sind oder nicht in
flissiger Form vorliegen, werden zum Beispiel optionale Aggregate wie Sand,
Kies und/oder Gesteinskdérnungen betrachtet.

Weiter bevorzugt liegen samtliche bei einer Temperatur von héchstens 200°C
verflissigbaren Komponenten der bitumenhaltigen Zusammensetzung im
Wesentlichen homogen mit dem Bitumen vermischt vor, dies insbesondere
wenn die Zusammensetzung in fliessfahigem Zustand vorliegt und/oder bei
einer Temperatur von 90 - 200°C.

"Im Wesentlichen homogen gemischt" meint dabei insbesondere, dass die bei
einer Temperatur von hiéchstens 200°C verflissigbaren Komponenten nicht als

Dispersion, Emulsion und/oder Schaum vorliegen.

Insbesondere weist die bitumenhaltige Zusammensetzung in fliessféhigem
Zustand, insbesondere bei einer Temperatur von 90 - 200°C, ein
Phasenvolumenverhaltnis einer fliissigen Bitumenphase zu allfélligen weiteren
und mit dem Bitumen nicht-mischbaren fluiden Phasen = 0.8, bevorzugt = 0.9,
weiter bevorzugt = 0.97, auf.

Es ist aber grundsatzlich moglich, dass die bitumenhaltige Zusammensetzung
in fliessfahigem Zustand beispielsweise geringe Mengen an Wasser enthalt.
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Wie sich gezeigt hat, ist es besonders vorteilhaft, wenn das Kammpolymer KP
eine Glassuberganstemperatur (Tg) von -20 - 150°C, insbesondere 40 - 140°C,
besonders bevorzugt 80 - 130°C, aufweist. Dadurch treten die
erfindungsgeméssen Vorteile im besonderen Masse in Erscheinung.

Gemass einer vorteilhaften AusfUhrungsform verflgt das Kammpolymer KP
Uber eines oder mehrere der folgenden Merkmale:

a) Der Rest R" ist eine Methylgruppe, und/oder
b) der Rest RY steht fiir Wasserstoff, und/oder

c) R’ steht fir -[AO],-R?, wobei A insbesondere fiir ein Co-Alkylen steht, R4
bevorzugt eine Methylgruppe darstellt und mit Vorteil n = 20 — 70 ist,
und/oder

d) R?steht fiir JAO],-R*, wobei A insbesondere fiir eine Mischung aus C»- und
Cs-Alkylen steht, R4 mit Vorteil eine Methylgruppe darstellt und
insbesondere n = 20 — 70 ist. Ein gewichtsgemitteltes Molekulargewicht der
Gruppe -[AQ],-R* betragt dabei mit Vorteil 1'000 — 3'000 g/mol. Ein
Molverhaltnis der Co-Alkyleneinheiten zu den Cs-Alkyleneinheiten betragt
insbesondere 25:75 — 75:25, insbesondere 40:60 — 60:40.

Gemass einer weiteren vorteilhaften Ausfihrungsform ist das Kammpolymer
KP insbesondere frei von aromatischen Verbindungen und/oder aromatischen
Struktureinheiten.

Ein gewichtsgemitteltes Molekulargewicht (My,) des Kammpolymers KP betragt
insbesondere 5'000 — 150'000 g/mol, im Speziellen 10’000 — 100'000 g/mol.

Bevorzugt weisen die Teilstruktureinheiten S1, S2, 83, und S4 zusammen
einen Gewichtsanteil von wenigstens 50 Gew.-%, insbesondere wenigstens 90
Gew.-%, ganz besonders bevorzugt wenigstens 95 Gew.-%, am
Gesamtsgewicht des Kammpolymers KP auf. Ebenfalls bevorzugt betragt eine
Gesamtzahl der in den Teilstruktureinheiten 81, S2, S3 und S4 zusammen
vorliegenden Atome wenigstens 50 %, insbesondere wenigstens 90 %, ganz
besonders bevorzugt wenigstens 95 %, aller im Kammpolymer KP

vorliegender Atome.
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Weiter kann die bitumenhaltige Zusammensetzung optional feste Aggregate
enthalten, wobei die festen Aggregate insbesondere Sand, Kies und/oder
Gesteinskdérnungen beinhalten. In diesem Fall ist die bitumenhaltige

Zusammensetzung insbesondere eine Asphaltzusammensetzung.

Prinzipiell kdnnen aber zusatzlich oder anstelle der genannten Aggregate auch
andere Feststoffe und/oder Fullstoffe vorliegen.

Gemass einer besonders bevorzugten Ausfihrungsform weist die
bitumenhaltige Zusammensetzungen, insbesondere in fliessfahigem Zustand,
folgende Zusammensetzung auf: Einen Anteil an Bitumen von 2 - 20 Gew.-%,
einen Anteil des Kammpolymers KP von 0.001 - 0.5 Gew.-% und einen Anteil
an Aggregaten von 80 - 98 Gew.-%, wobei insbesondere Wasser einen Anteil
von hdchstens 4 Gew.-% aufweist. Die prozentualen Gewichtsangaben sind

dabei auf die Gesamtmasse der bitumenhaltigen Zusammensetzung bezogen.

Weitere Aspekte der vorliegenden Erfindung betreffen verschiedene
Verwendungen eines wie vorstehend definierten Kammpolymers KP im
Zusammenhang mit bitumenhaltigen Zusammensetzungen oder
Asphaltzusammensetzungen. Wie sich gezeigt hat, sind die Kammpolymere
KP insbesondere flr folgende Verwendungen oder Zwecke geeignet:

- Verwendung eines Kammpolymers KP zur Reduktion der Viskositat von
Bitumen in einer bitumenhaltigen Zusammensetzung, insbesondere in einer

Asphaltzusammensetzung.

- Verwendung eines Kammpolymers KP zur Verbesserung der Benetzbarkeit
von Aggregaten in einer bitumenhaltigen Zusammensetzung, insbesondere

in einer Asphaltzusammensetzung.

- Verwendung eines Kammpolymers KP zur Verringerung der
Verarbeitungstemperatur einer bitumenhaltigen Zusammensetzung,

insbesondere einer Asphaltzusammensetzung.

- Verwendung eines Kammpolymers KP zur Verbesserung der
Vermischbarkeit von Bitumen mit Aggregaten. Das Bitumen ist dabei
insbesondere verflissigtes Bitumen und/oder die Aggregate beinhalten
oder bestehen aus Sand, Kies und/oder Gesteinskérnungen.
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Des Weiteren betrifft die vorliegende Erfindung ein Verfahren zur Herstellung
einer bitumenhaltigen Zusammensetzung, im Besonderen einer
Asphaltzusammensetzung, wobei in einem Verfahrenschritt ein Kammpolymer

KP, wie vorstehend definiert, in verfllssigtes Bitumen eingemischt wird.

Optional kénnen dabei zusétzlich zum Kammpolymer KP Aggregate,
insbesondere Sand, Kies und/oder Gesteinskérnungen zugemischt werden. In
diesem Fall wird insbesondere eine Asphaltzusammensetzung hergestellt.

Gemass einer vorteilhaften Ausfihrungsform wird wenigstens ein Teil des
Kammpolymers KP vor dem Einmischen in das verflissigte Bitumen mit den
Aggregaten vorgemischt und die so hergestellte Vormischung dem Bitumen
zugemischt. Insbesondere kann samtliches Kammpolymer KP vor dem
Einmischen in das verflissigte Bitumen mit den Aggregaten vorgemischt

werden.

Wie sich gezeigt hat, kann durch diese Massnahmen die Wirkung des
Kammpolymers KP bezuglich Viskositatsreduktion und Reduktion der
Verarbeitungstemperatur von bitumenhaltigen Zusammensetzungen teilweise
weiter verbessert werden. Zudem kann das Kammpolymer KP dadurch optimal
in der bitumenhaltigen Zusammensetzung verteilt werden, was im Besonderen

zu homogeneren Zusammensetzungen flhrt.

Weiter kann es vorteilhaft sein, wenn wenigstens ein Teil der Aggregate nach
dem Einmischen des Kammpolymers KP in das verflissigte Bitumen
zugemischt werden. Insbesondere kdnnen samtliche Aggregate erst nach dem
Einmischen des Kammpolymers KP in das verflUssigte Bitumen zugegeben
werden. Wie sich gezeigt hat, kann dadurch unter Umstanden das Vermischen
der Aggregate mit dem Bitumen erleichtern werden, da die Viskositat der
bitumenhaltigen Zusammensetzung bereits reduziert ist und im Allgemeinen

die Benetzbarkeit der Aggregate verbessert wird.

Ebenso kann folgendes Verfahren vorteilhaft sein: In einem erste Schritt wird
eine erste Teilmenge des Kammpolymers KP vor dem Einmischen in das
verfllssigte Bitumen mit den Aggregaten vorgemischt und eine zweite
Teilmenge des Kammpolymers KP wird mit dem verflUssigten Bitumen
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vermischt. Anschliessend werden die Aggregate mit der eingemischten ersten
Teilmenge an Kammpolymer KP in das verflissigte Bitumen mit der zweiten
Teilmenge des eingemischten Kammpolymers KP gegeben. Ein
Gewichtsverhaltnis der ersten Teilmenge an Kammpolymers KP zur zweiten
Teilmenge an Kammpolymer KP kann z.B. 5:95 — 95:5, insbesondere 40:60 —
60:40, betragen. Ein solches Verfahren kann im Hinblick auf eine gute
Wirkung des Kammpolymers KP bei zugleich guter Vermischbarkeit der

Komponenten der bitumenhaltigen Zusammensetzung vorteilhaft sein.
Prinzipiell sind aber auch andere Arten der Vermischung maoglich.

Bevorzugt wird das Kammpolymer KP in einer wassrigen Losung gelost
und/oder als wassrige Suspension in das verflissigte Bitumen eingemischt
und/oder mit den Aggregaten vermischt.

Mit Vorteil weist das verflUssigte Bitumen beim Einmischen des
Kammpolymers KP eine Temperatur von 90 - 160°C, insbesondere
100 - 130°C, auf.

Die Aggregate weisen beim Zumischen in das verflissigtes Bitumen
vorteilhafterweise eine Temperatur von 90 - 160°C, insbesondere 90 - 130°C,

auf.

Die Herstellung der Kammpolymere KP ist dem Fachmann an sich bekannt
und kann beispielsweise durch radikalische Polymerisation der
entsprechenden Monomere der Formel (Iy), (Ilm), (Illm) bzw. (IVy) erfolgen, was
zu einem Kammpolymer KP mit den Teilsstruktureinheiten $1, S2, S3 und S4
fihrt. Die Reste R", R", R', R? R® M, m und p sind dabei wie vorstehend
beschreiben definiert.
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Ebenfalls moglich ist die Herstellung der Kammpolymere KP durch polymer-
analoge Umsetzung einer Polycarbonsaure der Formel (V).
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RU

PN

OM

Bei der polymer-analogen Umsetzung wird die Polycarbonsaure der Formel (V)
mit den korrespondierenden Alkoholen oder Aminen (z.B. HO-R', HaN-R?, H-
R®) verestert bzw. amidiert und dann allenfalls neutralisiert oder teilneutralisiert
(je nach Art des Rests M z.B. mit Metallhydroxiden oder Ammoniak). Details
zur polymer-analogen Umsetzung sind offenbart beispielsweise in EP 1 138
697 B1 auf Seite 7 Zeile 20 bis Seite 8 Zeile 50, sowie in dessen Beispielen
oder in EP 1 061 089 B1 auf Seite 4, Zeile 54 bis Seite 5 Zeile 38 sowie in
dessen den Beispielen. In einer Abart davon, wie sie in EP 1 348 729 A1 auf
Seite 3 bis Seite 5 sowie in dessen Beispielen beschrieben sind, kann das

Kammpolymer KP in festem Aggregatszustand hergestellt werden. Die
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Offenbarung dieser genannten Patentschriften wird hiermit insbesondere durch
Bezugnahme eingeschlossen.

Entsprechende Kammpolymere KP werden auch von Sika Schweiz AG unter
der Handelsnamenreihe ViscoCrete® kommerziell vertrieben.

Aus den nachfolgenden Ausflhrungsbeispielen und der Gesamtheit der
Patentanspriche ergeben sich weitere vorteilhafte Ausfihrungsformen und
Merkmalskombinationen der Erfindung.

Ausflihrungsbeispiele

1. Verwendete Kammpolymere

Fur die nachfolgenden Versuche wurde ein Kammpolymer KP1 in an sich
bekannter Weise durch polymer-analoge Umsetzung von Polymethacrylsaure
mit Alkoholen vom Typ HO-R' und Aminen vom Typ H,N-R? hergestellt. Die
Struktur des so hergestellten Kammpolymers KP1 entspricht dabei dem
vorgangig beschriebenen Kammpolymer KP, wobei:

- R eine Methylgruppe ist;
- RYflr Wasserstoff steht;
- m=0undp=1sind;

- R’ fir eine Mischung aus einem methoxy-terminierten Polyethylenglykol
mit Masse M, = 1000 g/mol (PEG1000-OCHs) und einem methoxy-
terminierten Polyethylenglykol mit Masse M, = 3000 g/mol (PEG3000-
OCHs3) steht. Das Molverhéltnis von PEG1000-OCH3; zu PEG3000-
OCHj3; betragt dabei 0.115:0.138.

- R? ein methoxy-terminiertes Ethylenoxid-/Porpylenoxid-Copolymer mit
Masse M, = 2000 g/mol, wobei das Ethylenoxid- und Porpylenoxid-
Einheiten in einem Molverhaltnis von 50:50 vorliegen;

- ab:ic:d=0.745:0.253:0.002:0 ist, und

- das Molekulargewicht des Kammpolymers (My) ca. 60'000 g/mol
betragt.
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2. Bitumenhaltige Zusammensetzungen

Eine erste bitumenhaltige Zusammensetzung B1 wurde wie folgt hergestellt:
Herkdmmliches Strassenbaubitumen der Sorte 160/200 (z.B. erhéltlich bei
Skanska Sverige AB) wurde durch Erwarmen verflissigt und anschliessend mit
5 Gew.-% des Kammpolymers KP1 versetzt. Da Kammpolymer KP1 wurde
dabei in Form einer wassrigen Lésung (ca. 40 Gew.-% KP1 in Wasser)
zugegen. Nach Vermischen der beiden Komponenten wurde die
bitumenhaltige Zusammensetzung auf ca. 25°C abgekunhlt.

Zu Vergleichszwecken wurde eine zweite bitumenhaltige Zusammensetzung
BV bei ca. 25°C, bestehend aus reinem Strassenbaubitumen der Sorte
160/200, bereitgestellt. Entsprechend enthielt die zweite bitumenhaltige
Zusammensetzung BV kein Kammpolymer KP1.

Die Harte der beiden bitumenhaltigen Zusammensetzungen wurde durch
Nadelpenetrationsverfahren unter identischen Bedingungen bestimmt. Die
Nadelpenetration wurde jeweils entsprechend der Norm DIN EN 1426 bei 25°C
mit einer genormten Nadel, einem Normgewicht von 100 g und wahrend einer
Zeitdauer von 5 Sekunden durchgefiihrt. Bestimmt wurde dabei die
Eindringtiefe der Nadel in 1/10-mm. Tabelle 1 zeigt die Ergebnisse der Tests.

Tabelle 1:

Probe | Anteil KP1 [Gew.-%] | Eindringtiefe Nadelpenetration [1/10-mm]

B1 5 207

BV 0 179

Aus Tabelle 1 ist insbesondere ersichtlich, dass die Zugabe des
Kammpolymers KP1 die Harte des Bitumens signifikant zu reduzieren vermag.
Wie sich gezeigt hat, weist die Probe B1 mit Kammpolymer KP1 entsprechend
einen geringeren Erweichungspunkt bzw. eine geringere
Verflissigungstemperatur auf, als die Probe BV ohne KP1. Entsprechend
ermdglicht die erfindungsgemasse Verwendung von Kammpolymeren eine

Reduktion der Verarbeitungstemperatur von Bitumen.
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3. Asphaltzusammensetzungen

Weiter wurden verschiedene Asphaltzusammensetzungen vom Typ ABT 11
160/220 (Standardstrassenasphalt, z.B. erhéltlich bei Skanska Sverige AB) wie
folgt hergestellt:

Eine erste Asphaltzusammensetzung A1 wurde hergestellt indem in einem
ersten Schritt die Asphaltkomponenten (Aggregate und Bitumen der Sorte
160/220) auf eine Temperatur von 110°C erhitzt wurden. Anschliessend
wurden zur erhitzten Asphaltzusammensetzung bei einer Temperatur von

110°C 5 Gew.-% (bezogen auf das Bitumen) Kammpolymer KP1 zugemischt.

Eine zweite Asphaltzusammensetzung A2 wurde im Wesentlichen wie die
erste Asphaltzusammensetzung A1 hergestellt, wobei die
Asphaltkomponenten im ersten Schritt jedoch bis auf 150°C erhitzt wurden. Die
Beimischung des Kammpolymers KP1 ist entsprechend bei einer Temperatur
von 150°C erfolgt.

Zu Vergleichszwecken wurde eine dritte Asphaltzusammensetzung A3
hergestellt, welche im Wesentlichen wie die erste Asphaltzusammensetzung
A1 hergestellt wurde. Im Gegensatz zur ersten Asphaltzusammensetzung A1
wurde bei der dritten Asphaltzusammensetzung A3 aber kein Kammpolymer
KP1 zugegeben.

Ebenfalls zu Vergleichszwecken wurde eine vierte Asphaltzusammensetzung
A4 hergestellt. Diese entspricht im Wesentlichen der zweiten
Asphaltzusammensetzung A2, auf die Zugabe eines Kammpolymers KP1

wurde aber ebenfalls verzichtet.

Die vier Asphaltzusammensetzungen A1 — A4 wurden entsprechend dem
standardisierten Marshallverfahren verdichtet. Anhand der so hergestellten
Marshall-Probenkorper wurde anschliessend in an sich bekannter Weise der
Luftporengehalt der Probenkérper bestimmt. Tabelle 2 gibt einen Uberblick
Uber die Testergebnisse.
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Tabelle 2:

Probe | Anteil KP1 [Gew.-%] | Temperatur [2C] | Luftporengehalt [%]
A1 5 110 1.1

A2 5 150 0.8

A3 0 110 2.7

A4 0 150 1.1

Aus den in Tabelle 2 dargestellten Daten ist erkennbar, dass die beiden
Asphaltzusammensetzungen A1 und A2, welche beide das Kammpolymer
KP1 enthalten, gegenuber den Asphaltzusammensetzungen A3 und A4 (ohne
Kammpolymer KP1) einen signifikant geringeren Luftporengehalt aufweisen.
Entsprechend lassen sich die Asphaltzusammensetzungen A1 und A2 im
Vergleich mit den anderen beiden Asphaltzusammensetzungen A3 und A4
auch leichter verdichten.

Der Luftporengehalt der Asphaltzusammensetzung A1 (enthaltend KP1 und
hergestellt bei einer Temperatur von 110°C) entspricht dabei in etwa dem
Luftporengehalt der Asphaltzusammensetzung A4 (ohne KP1 und hergestellt
bei einer Temperatur von 150°2C). Daraus wird ersichtlich, dass sich die
Verarbeitungstemperatur einer Asphaltzusammensetzung aufgrund der
erfindungsgemass vorliegenden Kammpolymere bei gleichbleibendem
Luftporengehalt signifikant verringern lasst. Dies ohne dass die
Verarbeitbarkeit der Asphaltzusammensetzung wesentlich beeintrachtigt

wlrde.

Die vorstehend beschriebenen Ausfihrungsformen sind jedoch lediglich als
illustrative Beispiele zu verstehen, welche im Rahmen der Erfindung beliebig

abgewandelt werden kdnnen.

Insbesondere ist es zum Beispiel moglich, anstelle des Kammpolymers KP1

andere erfindungsgeméasse Kammpolymere KP einzusetzen. Ebenso ist es
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moglich andere Bitumensorten oder andere Typen von

Asphaltzusammensetzungen vorzusehen.
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Patentanspriiche

1.

Bitumenhaltige Zusammensetzung, insbesondere eine
Asphaltzusammensetzug, umfassend Bitumen sowie ein Kammpolymer
KP, enthaltend

a) a Molanteile einer Teilstruktureinheit S1 der Formel (1)

RV
RU

C

S

MO

b) b Molanteilen einer Teilstruktureinheit S2 der Formel (I1)

RV
RU

¢) ¢ Molanteilen einer Teilstruktureinheit S3 der Formel (111

RV
RU

()
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d) d Molanteilen einer Teilstruktureinheit S4 der Formel (V)

RV
RU

wobei

M unabhéngig voneinander H*, ein Alkalimetallion, Erdalkalimetallion, ein
zwei oder dreiwertiges Metallion, ein Ammoniumion oder eine

organische Ammoniumgruppe darstellt,

jedes R" unabhéngig von den anderen fiir Wasserstoff oder eine
Methylgruppe steht,

jedes R" unabhangig von den anderen flr Wasserstoff oder COOM steht,
m =0, 1 oder 2,
p =0 oder1,

R' und R? unabhéngig voneinander fir eine C+- bis Coo-Alkylgruppe,
-Cycloalkylgruppe, -Alkylarylgruppe oder fiir -[AO].-R* steht,
wobei A = C- bis C4-Alkylen, R* fiir H, eine C+- bis Czo-
Alkylgruppe, -Cyclohexylgruppe oder -Alkylarylgruppe steht,
und n =2 — 250,
R® unabhangig voneinander fiir NH,, -NR’R®, -OR’NR®R? stehen,
wobei R® und R® unabhéngig voneinander fir
eine C+- bis Cxo—Alkylgruppe, —Cycloalkylgruppe
—Alkylaryl-gruppe oder —Arylgruppe stehen,
oder fUr eine Hydroxyalkylgruppe oder fir eine

Acetoxyethyl- (CH3-CO-0O-CH>-CH>-) oder eine Hydroxy-
isopropyl- (HO-CH(CHs;)-CHa-) oder eine
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Acetoxyisopropylgruppe (CH3-CO-O-CH(CHs)-CH»-)
stehen;

oder R° und R® bilden zusammen einen Ring, von dem der
Stickstoff ein Teil ist, um einen Morpholin- oder

Imidazolinring aufzubauen;
R’ eine C, —C4-Alkylengruppe ist,

R® und R? je unabhangig voneinander eine C;- bis Cao-
Alkylgruppe, -Cycloalkylgruppe, -Alkylarygruppe,
-Arylgruppe oder eine Hydroxyalkylgruppe darstellen,

und wobei a, b, ¢ und d Molanteile der jeweiligen Teilstruktureinheiten
S1, S2, S3 und S4 darstellen, mit

a/b/c/d/ =(0.1-0.9)/(0.1-0.9)/(0-0.8)/(0.0-0.8),
insbesondere a/b/c/d=(0.3-0.9)/(0.1-0.7)/ (0-0.6)/ (0.0 - 0.4)
und der Massgabe dassa+b +c+d=1ist.

Bitumenhaltige Zusammensetzung nach einem der vorangehenden
Anspruche, dadurch gekennzeichnet, dass das Kammpolymer KP
bezogen auf das Bitumen einen Anteil von 0.005 — 10 Gew.-%,
insbesondere 0.05 — 5 Gew.-%, besonders bevorzugt 0.1 — 3 Gew.-%
aufweist.

Bitumenhaltige Zusammensetzung nach einem der vorangehenden
Anspruche, dadurch gekennzeichnet, dass ein Anteil von Wasser in der
Zusammensetzung bezogen auf das Bitumen héchstens 15 Gew.-%,
insbesondere héchstens 10 Gew.-%, besonders bevorzugt héchstens 5
Gew.-%, betragt.

Bitumenhaltige Zusammensetzung nach einem der vorangehenden
Anspruche, dadurch gekennzeichnet, dass ein Anteil des Bitumens
bezogen auf sdmtliche bei einer Temperatur von héchstens 200°C
verflissigbaren Komponenten der bitumenhaltigen Zusammensetzung
wenigstens 50 Gew.-%, insbesondere wenigstens 75 Gew.-%, besonders

bevorzugt wenigstens 90 Gew.-% betragt.
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Bitumenhaltige Zusammensetzung nach einem der vorangehenden
Anspruche, dadurch gekennzeichnet, dass das Kammpolymer KP eine
GlasslUberganstemperatur (Tg) von -20 — 150°C, insbesondere 40

- 140°C, besonders bevorzugt 80 - 130 °C, aufweist.

Bitumenhaltige Zusammensetzung nach einem der vorangehenden
Anspruche, dadurch gekennzeichnet dass im Kammpolymer KP der Rest
R" eine Methylgruppe ist, der Rest R" flir Wasserstoff steht, m = O ist, p =
1ist und R fiir -[AO],-R* mit n = 20 — 70 steht.

Bitumenhaltige Zusammensetzung nach einem der vorangehenden
Ansprlche, dadurch gekennzeichnet, dass feste Aggregate enthalten
sind, wobei die festen Aggregate insbesondere Sand, Kies und/oder
Gesteinskérnungen beinhalten.

Bitumenhaltige Zusammensetzung nach Anspruch 7, dadurch
gekennzeichnet dass ein Anteil an Bitumen 2 — 20 Gew.-%, ein Anteil des
Kammpolymers KP 0.001 - 0.5 Gew.-% und ein Anteil an Aggregaten 80 -
98 Gew.-% betragt, wobei insbesondere Wasser einen Anteil von
héchstens 4 Gew.-% aufweist.

Verwendung eines Kammpolymers, welches wie das Kammpolymer KP
in einem der Anspriche 1 — 8 definiert ist, zur Reduktion der Viskositat
von Bitumen in einer bitumenhaltigen Zusammensetzung, insbesondere
in einer Asphaltzusammensetzung.

Verwendung eines Kammpolymers, welches wie das Kammpolymer KP
in einem der Anspriche 1 — 8 definiert ist, zur Verbesserung der
Benetzbarkeit von Aggregaten in einer bitumenhaltigen
Zusammensetzung, insbesondere in einer Asphaltzusammensetzung.
Verwendung eines Kammpolymers, welches wie das Kammpolymer KP
in einem der Ansprtiche 1 — 8 definiert ist, zur Verringerung der
Verarbeitungstemperatur einer bitumenhaltigen Zusammensetzung,
insbesondere einer Asphaltzusammensetzung.

Verfahren zur Herstellung einer bitumenhaltigen Zusammensetzung,
insbesondere einer bitumenhaltigen Zusammensetzung nach einem der
Anspruche 1 - 8, dadurch gekennzeichnet, dass in einem
Verfahrenschritt ein Kammpolymer KP, welches wie das Kammpolymer
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KP gema&ss einem der Ansprlche 1 — 8 definiert ist, in verfllssigtes
Bitumen eingemischt wird.

Verfahren nach Anspruch 12, dadurch gekennzeichnet, dass zusatzlich
zum Kammpolymer KP Aggregate, insbesondere Sand, Kies und/oder
Gesteinskdérnungen, zugemischt werden.

Verfahren nach Anspruch 13, dadurch gekennzeichnet, dass das
Kammpolymer KP vor dem Einmischen in das verflUssigte Bitumen
wenigstens teilweise oder vollstandig mit den Aggregaten vorgemischt
und die so hergestellte Vormischung dem Bitumen zugemischt wird.
Verfahren nach einem der Anspriche 12 - 14, dadurch gekennzeichnet,
dass das verflUssigte Bitumen beim Einmischen des Kammpolymers KP
eine Temperatur von 90 - 160°C, insbesondere 100 - 130°C, aufweist.
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