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Asphalt aus BioBitumen fur
Netto-Null im Strassenbau

Asphalt aus BioBitumen konnte den
Strassenbau revolutionieren. Ein Zwei-
komponenten-Bindemittel auf Basis
pflanzlicher Abfallstoffe reduziert die
CO,-Emissionen drastisch und bietet
sich damit als Losungsansatz fur die
Netto-Null-Strategie der Bauherren an.
Das Produkt ist nicht nur mit bestehen-
der Infrastruktur und dem gangigen
Recyclingprozess kompatibel, sondern
verspricht sogar eine Verbesserung der
Eigenschaften und der Lebensdauer
des Strassenbelags. Erste Pilotprojekte
in der Schweiz bestatigen: Der damit
hergestellte BioAsphalt ist fur die
Praxis bereit.
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Einleitung

Die Klimastrategie der Schweiz sieht vor, bis 2050
Netto-Null-CO,-Emissionen zu erreichen.!"! Diverse
Stadte verfolgen nach Volksentscheiden auch deut-
lich strengere Ziele, so z. B. Basel (2037), Bern (2045)
und Zirich (2040). Fiir energie- und emissions-
intensive Sektoren wie die Bauwirtschaft stellt dies
eine grosse Herausforderung dar, bietet aber gleich-
zeitig die Chance, neue Technologien zu entwickeln.
Im Strassenbau betrifft dies die Arbeitsweise auf der
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Des enrobés a base
de BioBitume pour la
construction routiere
zéro net

L'enrobé a base de BioBitume pourrait
révolutionner la construction routiere.
Un liant a deux composants a base de
déchets végétaux réduit drastiquement
les émissions de CO; et se présente ainsi
comme une solution pour la stratégie
«zéro net» des maitres d'ouvrage. Le
produit est non seulement utilisable
avec les installations existantes et le
processus de recyclage habituel, mais
elle promet méme d’améliorer les pro-
priétés et la durée de vie du revétement
routier. Les premiers projets pilotes en
Suisse le confirment: Le BioAsphalt ainsi
produit est prét a étre mis en ceuvre.

VON
FRANZISKA DOMINGUEZ

Dipl, Ing. Landeskultur und Umweltschutz,
Leiterin Qualitats- und Umweltmanagement,

Introduction

La stratégie climatique de la Suisse prévoit d’atteindre
des émissions de CO, zéro net d’ici 2050. Diverses
villes poursuivent également des objectifs nettement
plus stricts suite a des votations populaires, comme
par exemple Bale-Ville (2037), Berne (2045) et Zurich
(2040).22 Pour les secteurs gourmands en énergie et pro-
duisant beaucoup d’émissions comme la construction,
cela représente un grand défi, mais offre en méme temps
la possibilité de développer de nouvelles technologies.



1| Einbau von Asphalt aus BioBitumen auf einer Teststrecke in Koniz bei Bern.

1| Pose de BioAsphalt sur un troncon test a Koniz pres de Berne.

Baustelle, aber auch die Asphaltproduktion. Daher
gibt es seit langerer Zeit Bestrebungen hin zu 6ko-
logischeren Beldgen, beispielsweise durch Absenken
der Mischguttemperatur mit Niedertemperaturas-
phalt oder Kaltmischgut auf Basis von Bitumenemul-
sionen. Zudem werden laufend die Recyclinganteile
bis zu einem technisch sinnvollen Maximum erhoht.
Die geltenden Normen in der Schweiz und die Vorga-
ben seitens der Bauherren wurden in den letzten Jah-
ren entsprechend angepasst. So ist heutzutage ein
Asphalt-Heissmischgut mit einem Recyclinganteil
bis 60 % in einer Hochleistungs-Trag- oder Binder-
schicht Stand der Technik. Solcher Asphalt generiert
aber bei der Herstellung nach wie vor CO,-Emissio-
nen. Als Richtwert kénnen rund 50 kg CO,-Aquiva-
lente pro Tonne (kg CO, e/t) angenommen werden.

Neben den allgemeinen Produktionsbedingungen im
Belagswerk hdngt der genaue Wert in erster Linie von
der Mischgutrezeptur ab, insbesondere dem Anteil an
verwendetem Recyclingmaterial und der entsprechen-
den Dosierung von frischem Bitumen. Man spricht hier
von einem Fussabdruck «cradle-to-gate» oder Product
Carbon Footprint (PCF), der sémtliche Emissionen der
Roh- und Brennstoffe von der Gewinnung bis zum
Verlad im Werk beriicksichtigt (Herstellungsphase
A1-A3) das heisst, ohne Transport zur Baustelle, Ein-
bau, Nutzungsphase und Entsorgung bzw. Riickbau.®

Dans la construction routiére, outre la mise en ceuvre,
la production des enrobés est également concernée. Le
secteur s’intéresse a la question depuis longtemps et est
capable de produire des enrobés plus écologiques, par
exemple en abaissant la température de production (en-
robés basses températures EBT) ou avec des mélanges
a froid a base d’émulsions de bitume. De plus, les pour-
centages d’ajout de recyclés augmentent constamment
pour atteindre le maximum techniquement raisonnable.
Au cours des derniéres années, les normes en vigueur
en Suisse ainsi que les exigences des maitres d’ouvrage
ont été adaptées en conséquence. Ainsi, une couche de
base ou de liaison a haute sollicitation avec 50 a 60% de
recyclés représente aujourd’hui 1’état de la technique.
Un tel enrobé génere toutefois des émissions de CO,
lors de sa fabrication. A titre indicatif, on admet environ
50 kg de CO, équivalent par tonne (kg CO, e/t).

Outre les spécificités de chaque centrale d’enrobage, la
valeur exacte dépend principalement de la formulation
de 'enrobé, notamment de la proportion de matériaux
recyclés utilisés et du dosage de bitume frais correspon-
dant. On considére une empreinte «cradle-to-gate» ou Pro-
duct Carbon Footprint (PCF), qui prend en compte toutes
les émissions des matiéres premieres et combustibles, de
I'extraction au chargement de I’enrobé en centrale (phase
de fabrication A1-A3), sans transport, mise en ceuvre,
phase d’utilisation et élimination ou déconstruction.!
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Bitumen aus Erddl hat als Rohstoff im Asphalt einen
Fussabdruck von 745 kg CO, e/t." Analog zum Ze-
ment im Beton tragt das verwendete Bitumen auch
bei einem geringen Massenanteil von 4 bis 6 % mass-
geblich zum Fussabdruck des Asphalts bei. Somit
wird auch deutlich, dass die Verwendung von Alt-
belag bei der Produktion grosses Gewicht hat, weil
damit das Zugabebindemittel deutlich reduziert wer-
den kann.

Der aktuelle Treibhausgas(THG)-Ausstoss der Schweiz
wird mit rund 40 Mio Tonnen CO, e pro Jahr beziffert.?!
Experten, gehen davon aus, dassinder Schweiz bis 2050
jahrlich mehrere Millionen Tonnen CO, e an schwie-
rig reduzierbaren Restemissionen durch sogenannte
Negativ-Emissionstechnologien (NET) kompensiert
werden miissen. Das sind Technologien, die CO, aktiv
aus der Atmosphare entfernen und dauerhaft spei-
chern. Sie umfassen sowohl technische als auch bio-
logische Anséatze wie die Speicherung in geologischen
Formationen, in Baustoffen oder durch Aufforstung.
Bei der Bilanzierung des Fussabdrucks kann die ent-
sprechende Menge an CO,-Aquivalenten als (biogene)
Speicherung abgezogen werden. Die Speicherung von
pflanzlichem Kohlenstoff — vorzugsweise aus pflanz-
lichen Reststoffen — in Baustoffen und somit dessen
Entzug aus dem natiirlichen Kohlenstoffkreislauf ist
eine wirksame NET, sofern das Kriterium der Dauer-
haftigkeit gegeben ist.

Bisherige Ansatze halten an erdol-
basiertem Bitumen im Asphalt fest

Damit er6ffnen sich beim Asphalt als zentralem Bau-
stoff im Strassenbau neue Moglichkeiten. Es kann
beispielsweise Pflanzenkohle, aus der Pyrolyse von
pflanzlichen Reststoffen, dem Mischgut beigemengt
werden. Es gibt diverse wissenschaftliche Studien
dazu, die unterschiedliche biogene Quellen, Dosie-
rung und Einfliisse auf die Materialeigenschaften im
Detail analysieren. Die meisten Studien begrenzen
die maximale Zugabemenge, bis zu welcher noch
positive Effekte zu erwarten sind, auf <1 % bezogen
auf das Asphaltgewicht.l In der Schweiz sorgten vor
zwei Jahren Pilotprojekte mit «Griinem Asphalt» aus
Pflanzenkohle im Kanton Basel-Stadt und Basel-Land
fiir Aufsehen. Dabei wurde eine Zugabe von 2-4 % an-
gestrebt, um so einen CO,-negativen Asphalt zu er-
halten.”’ Andere Ansétze bestehen darin, das Bitumen
mit geeigneten biobasierten Rohstoffen zu ergdnzen
und damit den Fussabdruck des Bindemittels zu ver-
bessern.®!

Die oben genannten Konzepte basieren auf Zusédtzen
im Mischgut und halten an einer Verwendung von
erdolbasiertem Bitumen im Asphalt fest.
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Le bitume issu du pétrole, utilisé dans la fabrication
d’enrobé, a une empreinte de 745 kgCO, e/t. Comme
le ciment dans le béton, le bitume a une contribution
déterminante a 'empreinte carbone des enrobés, et ce
malgré la faible quantité dosée (4 a 6 % massique). Il est
donc évident que I'incorporation d’enrobés recyclés a
une grande influence, car elle permet de réduire consi-
dérablement la quantité de liant d’apport.

Les émissions actuelles de gaz a effet de serre (GES) de
la Suisse sont estimées a environ 40 millions de tonnes
de CO, e par an.” Les experts estiment qu’en Suisse,
d’ici 2050, plusieurs millions de tonnes de CO,e d’émis-
sions résiduelles difficilement réductibles devront étre
compensées par des technologies a émissions néga-
tives (NET). Il s’agit de technologies qui éliminent acti-
vement le CO, de I'atmosphere et le stockent durable-
ment. Elles comprennent des approches techniques et
biologiques telles que le stockage dans des formations
géologiques, dans des matériaux de construction ou
par le reboisement. Lors de I'établissement du bilan
de I'empreinte carbone, la quantité correspondante
d’équivalents CO, peut étre déduite en tant que stoc-
kage (biogénique). Le stockage de carbone végétal — de
préférence a partir de résidus végétaux — dans les maté-
riaux de construction, et donc son élimination du cycle
naturel du carbone, est une NET efficace a condition
que le critére de durabilité soit respecté.

Les approches actuelles sont basées sur le
bitume a base de pétrole dans les enrobés

De nouvelles possibilités s’ouvrent ainsi a 1’enrobé
en tant que matiére principale de la construction rou-
tiere. Il est par exemple possible d’ajouter du char-
bon végétal, issu de la pyrolyse de résidus végétaux,
a I’enrobé. Il existe diverses études scientifiques a ce
sujet, qui analysent en détail les différentes sources
biogénes, le dosage et les influences sur les propriétés
des matériaux. La plupart des études limitent la quan-
tité maximale d’ajout jusqu’a laquelle on peut encore
s’attendre a des effets positifs a <1 % par rapport au
poids de I'enrobé.! 11 y a deux ans, dans les cantons
de Bale-Ville et de Bale-Campagne, des projets pilotes
d’enrobés «vertsy contenant du charbon végétal, ont
particulierement attiré I'attention. Le but était d’ajou-
ter 2 a 4% de charbon végétal afin d’ainsi obtenir un
enrobé négatif en CO,." D’autres approches consistent
a additiver le bitume par des matieres premieres bio-
sourcées appropriées et ainsi a améliorer ’empreinte
carbone du liant.[!

Les concepts susmentionnés sont basés sur une addi-
tivation de I’enrobé et maintiennent 'utilisation de
bitume a base de pétrole dans le mélange.



Der Weg zur Dekarbonisierung

Ein weiterreichender Ansatz liegt darin, das Zugabe-
bitumen vollstdndig durch ein biobasiertes und vom
Erdol unabhédngiges Bindemittel zu ersetzten und da-
mit den Weg zur Dekarbonisierung einzuschlagen.
Rohstoffe, die hier ins Spiel kommen, sind zum Bei-
spiel Lignin aus Reststoffen der Holzindustrie, Harze
von Nadelhdlzern oder Talll.”! Dieser Ansatz ldsst
sich unter dem Begriff «BioBitumen» zusammen-
fassen.

Im weiteren Verlauf dieses Artikels geht es um ein
BioBitumen-Produkt, das im Handel verfiigbar ist, und
den damit hergestellten «BioAsphalt». Dabei stiitzen
wir uns auf zwei Jahre eigene Erfahrung aus Labor-
versuchen und bisher drei ersten Pilotprojekten in
der Schweiz. Wir wollen damit die Frage angehen, ob
die Technologie bereit zur Anwendung im Strassen-
bau ist und wieweit sich die Vorteile der Okobilanz
mit den Anforderungen an Qualitdt und Dauerhaftig-
keit des Strassenbelags vereinbaren lassen.

La voie vers la décarbonisation

Dans un esprit de décarbonisation a long terme, une
approche fondamentalement différente consiste a rem-
placer complétement le bitume ajouté par un liant bio-
sourcé et a ainsi devenir indépendant du pétrole. Les
matiéres qui entrent en jeu sont par exemple la lignine
issue des résidus de I'industrie du bois, les résines
de coniferes ou le tall 0il.” Cette approche peut étre
regroupée sous le terme de «BioBitumesy.

Dans la suite de cet article, on parlera de BioAsphalte,
fabriqué avec du BioBitume, disponible sur le marché.
Nous nous basons sur les expériences acquises dans
le cadre d’essais en laboratoire durant les deux der-
niéres années ainsi que de trois projets pilotes menés
en Suisse. Nous souhaitons répondre a deux questions:
Cette technologie est-elle préte a étre utilisée dans la
construction routiere? Et dans quelle mesure les avan-
tages du bilan écologique sont-ils compatibles avec les
exigences de qualité et de durabilité des revétements
routiers?
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Komponenten des BioBitumens

Das deutsche Greentech Start-up B2SQUARE
hat ein Zweikomponenten-BioBitumen bis zur
Marktreife entwickelt und ist dabei, die Liefer-
ketten aufzubauen. Die erste Komponente, der
Maltene-Donator, wird aus den Schalen der
Cashew-Nuss hergestellt. Diese Schalen sind
reich an einer Flissigkeit, die im Handel chemi-
scher Rohstoffe als Cashew-Nutshell-Liquid
(CNSL) bekannt ist. Statt diese zusammen mit
den Schalen auf den Plantagen zu verbrennen
oder verrotten zu lassen, wird die Flissigkeit
durch Pressen extrahiert und mit einem paten-
tierten Verfahren weiter aufbereitet. Es entsteht
dabei eine dunkelbraune, leicht-vis-
kose Flissigkeit, die in ihren Eigen-
schaften chemisch und physikalisch
aquivalent zur Maltene-Phase im her-
kémmlichen Bitumen ist (Abb. 3). Die
zweite Komponente, der Asphaltene-
Donator, besteht aus einem natiirlich
vorkommenden Kohlenwasserstoff- \.\
Harz. Aktuell sind zwei Varianten
davon erhaltlich, die mit HCR-150 und
HCR-180 bezeichnet werden (Abb. 2).
Sie unterscheiden sich hauptsachlich
durch ihre Herkunft und die physika-
lische Eigenschaft des Erweichungs-
punkts. Zur Herstellung des BioBitu-
mens wird jeweils nur eines dieser
Pulver zusammen mit den Maltenen
verwendet. Aus dem Mischungs-
verhaltnis ergeben sich nach dem
Erhitzen und Homogenisieren die ge-
wiinschten Bindemitteleigenschaften.

% Cashew-Apfel .

i &’ 7

Asphaltene HCR-150

2 | Proben des Asphaltene-
Donators, der in zwei
Varianten erhaltlich ist.

2 | Echantillons du donneur
d'asphaltene disponible en
deux variantes.

Composants du BioBitume

La start-up «Greentech» allemande B2SQUARE
a développé un bio-bitume a deux composants
prét a la commercialisation et est en train de
mettre en place les chaines d'approvisionne-
ment nécessaires. Le premier composant, le
maltene, est fabriqué a partir des coques de
noix de cajou. Ces coques sont riches en un
liquide connu dans le domaine des matieres
premiéres chimiques sous le nom de Cashew
Nutshell Liquid (CNSL). Au lieu de briler ou de
laisser pourrir les coques dans les plantations,
on en extrait une substance par pressage et

on la traite a l'aide d'un procédé breveté. Il en
résulte un liquide brun foncé, légere-
ment visqueux, dont les propriétés
chimiques et physiques sont équiva-
lentes a celles de la phase maltéene
du bitume traditionnel (fig. 3). Le
deuxieme composant, U'asphalténe,
est constitué d’une résine hydrocar-
bonée naturelle. Actuellement, il en
existe deux variantes, désignées par
HCR-150 et HCR-180 (fig. 2). Elles se
distinguent principalement par leur
origine et par la propriété physique
de leur point de ramollissement. Pour
la fabrication du BioBitume, une seule
de ces poudres est utilisée a la fois
avec les malténes. Les proportions
du mélange permettent d’obtenir les
propriétés de liant souhaitées apres
chauffage et homogénéisation.

Cashew-Kern

()
\ Maltene

T

3 | Gewinnung der fliissigen Komponente fiir das BioBitumen aus Cashew-Schalen. Die rohe Nuss wachst als Teil der Frucht
der Baume (links). Daraus werden die Kerne als Nahrungsmittel gewonnen und Gbrig bleiben die Schalen (Mitte). Aus dem

Schalenextrakt entsteht der Maltene-Donator (rechts).

3 | Obtention du composant liquide pour le BioBitume a partir de coques de noix de cajou. La noix brute pousse sur le fruit
(a gauche). On en extrait les graines pour lalimentation et il reste les coquilles (au centre]. Lextrait de la coque est la base

du donneur de malténes (a droite).
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BioBitumen filir Netto-Null
im Strassenbau

Erste Firmen bieten inzwischen BioBitumen fiir
den Einsatz im Strassenbau an. Eine davon ist das
deutsche Start-up B2SQUARE, das ein innovatives
Zweikomponenten-Bindemittel entwickelt hat. Das
Produkt ist unabhéngig von der Erdolindustrie und
verspricht interessante technische Vorteile, wie eine
kalte Lieferkette und stufenlos einstellbare Binde-
mitteleigenschaften. Die beiden Komponenten, eine
Fliissigkeit und ein Pulver (siehe Box Seite 18), lassen
sich auf dem Belagswerk bei Umgebungstemperatur
lagern und mit bestehender Anlagentechnik direkt in
den Mischer dosieren. Durch das Mischungsverhalt-
nis (Instant Technologie) bestimmt man wie gewohnt
die Eigenschaften des Zugabebindemittels bzw. des
resultierenden Bindemittels im Asphaltmischgut
anhand der Eigenschaften Penetration und Erwei-
chungspunkt Ring und Kugel. Die Charakterisierung
des Mischguts sowie der daraus resultierenden Binde-
mitteleigenschaften erfolgt mit den bekannten Labor-
methoden, und die Resultate lassen sich so direkt mit
herkommlichem Asphalt bzw. Bitumen vergleichen.

Gemdss dem Lieferanten entstehen bei der Herstel-
lung und dem Transport der beiden Komponenten
total 285 kg CO, e/t BioBitumen.!"! Das ist nur etwa
ein Drittel der Emissionen, die bei Bitumen aus
Erdol anfallen. Hinzu kommt die biogene Speiche-
rung von —1561 kg CO, e/t aus dem Kohlenstoff in
den Maltenen, welcher der Cashew-Baum in Form
von CO, aus der Atmosphire gebunden hat. Zu-
sammen mit den 745 kg CO,/t des Bitumens ergibt
sich pro Tonne Erddlbitumen, die durch das BioBi-
tumen ersetzt wird, eine Reduktion der Emissionen
von rund 2tCO;e. Fiir den Asphalt bedeutet das ein
Reduktionspotenzial von 40 bis 120kg CO; e pro
Tonne Mischgut ab Werk. Je nach Rezeptur wird der
Asphalt damit klimaneutral bzw. nach Wunsch auch
COznegativ in der Herstellung. Das ist grundsétzlich
eine sehr effektive Losung fiir die Netto-Null-Strate-
gie im Strassenbau.

Damit stellt sich jedoch auch automatisch die Frage
der Verfiigharkeit von Cashew-Nussschalen als
Reststoff aus der Nahrungsmittelproduktion. Der
weltweite Bedarf an Bitumen liegt heute bei 100 bis
120 Mio. t pro Jahr — mit steigender Tendenz.!'! Es
werden keine neuen Raffinerien mehr gebaut, um
die steigende Nachfrage von jahrlich 3 bis 4 % abzu-
decken, und die bestehenden neigen dazu, in naher
Zukunft vermehrt Rohdlsorten zu verarbeiten, die gar
kein Bitumen hergeben. Die statistisch erfasste Pro-
duktion von Cashewniissen liegt weltweit bei rund
4 Mio. t pro Jahr."” Die Menge bezieht sich auf die

Du BioBitume pour le zéro net dans
la construction routiere

Sur le marché apparaissent déja les premiéres entre-
prises qui proposent du biobitume pour la construction
routiere. L'une d’entre elles est la start-up allemande
B2SQUARE, qui a développé un liant innovant a deux
composants. Le produit ne dépend pas de I'industrie pé-
troliere et offre des avantages techniques intéressants,
comme une chaine d’approvisionnement a froid et des
propriétés de liant ajustables a tout moment. Les deux
composants, un liquide et une poudre (voir encadré
page 18), sont stockés a froid sur le site de production
et peuvent étre dosés directement dans le malaxeur a
l'aides des installations existantes. En faisant varier
les proportions du mélange de ces deux composants
(technologie instantanée), on atteint les propriétés
habituelles du liant d’apport ou du liant final dans I'en-
robé bitumineux a savoir la pénétration et le point de
ramollissement anneau et bille. La caractérisation de
I'enrobé ainsi que celle des propriétés du liant qui en
résultent s’effectue a I’aide des méthodes de laboratoire
connues et les résultats peuvent donc étre directement
comparés a ceux de I'enrobé ou du bitume traditionnel.

Selon le fournisseur, la production et le transport des
deux composants génerent un total de 285 kg CO, e/t
de BioBitume.!"”! Cela ne représente qu’environ un
tiers des émissions produites par le bitume issu du
pétrole. A cela s’ajoute -1561 kg CO, e/t de stockage
biogénique de carbone dans les maltenes, CO, que
I'anacardier a capturé dans I’atmosphére. En ajoutant
les -745kg CO,/t provenant du bitume, on obtient une
réduction d’environ 2 t CO, e par tonne de bitume de
pétrole remplacée par le BioBitume. Pour 1'enrobé,
cela signifie un potentiel de réduction de 40 a 120 kg
de CO, e par tonne d’enrobé départ centrale. Selon
la formulation, I’enrobé devient ainsi neutre pour le
climat ou méme négatif en CO, lors de sa fabrication
et offre donc une solution efficace pour une stratégie
7€ro net.

Mais cela pose automatiquement la question de la
disponibilité des coques de noix de cajou en tant que
résidus de la production agro-alimentaire. La demande
mondiale de bitume est aujourd’hui de 100 a 120
millions de tonnes par an, avec une tendance a la
hausse.""" On ne construit plus de nouvelles raffineries
pour couvrir la demande croissante de 3 a 4% et, dans
un avenir proche, les raffineries existantes auront ten-
dance, a traiter de plus en plus de types de pétrole brut
qui ne produisent pas du tout de bitume. La production
de noix de cajou recensée officiellement dans le monde
entier est d’environ 4 millions de tonnes par an.!'? Cette
quantité concerne les noix brutes, dont environ trois
quarts du poids sont des déchets de coque. La quantité
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rohen Niisse, von denen ca. drei Viertel des Gewichts
auf Schalenabfille entfallen. Wie viel Maltene dar-
aus verfligbar gemacht werden konnen, hangt vom
Extraktionsprozess, den Konkurrenzanwendungen
und der Dunkelziffer der Cashew-Produktion ab. Im
Vergleich dazu stellen geméss dem Lieferanten die
weltweiten Vorkommen der Asphaltene keine ein-
schrankende Grosse dar. Die Betrachtung zeigt, dass
BioBitumen aus Cashew den jahrlichen Bedarf an
Bindemitteln fiir Asphalt nicht decken kann. Das Ziel
besteht schlussendlich darin, den steigenden Bedarf
und die sich in naher Zukunft 6ffnende Liicke mit
einem qualitativ hochwertigen Produkt abzudecken.

Entwicklung und Herstellung
von BioAsphalt

Wir stiitzen uns in diesem Artikel auf bisher rund zwei
Jahre eigene Erfahrung mit dem oben beschriebenen
BioBitumen. Das damit hergestellte Mischgut bezeich-
nen wir analog dazu als BioAsphalt. In ersten Laborver-
suchen wurden die Eigenschaften des Bindemittels in
Abhéngigkeit des Mischungsverhaltnisses der beiden
Komponenten verifiziert. Der Lieferant bietet dafiir ein
handliches Testkit mit jeweils 4 kg Asphaltene (A) und
Maltene (M) sowie Richtwerte zur Dosierung an. Eine
Mischung aus 52:48 Anteilen A:M ergibt z. B. ein Binde-
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4 | Bilder aus der Testphase. a: Labormischung des BioBitumens wahrend
des Aufheizens. b: Mischgutprobe eines AC 11 N Bio mit 50 % Recyclinganteil.
c: Erster Testeinbau auf dem Werksgelande.

4 | Images de la phase de test. a: mélange de laboratoire du BioBitume
pendant le réchauffage. b: échantillon d'enrobé AC 11 N Bio contenant

50% de matériaux recyclés. c: premier test de pose sur le site de la centrale.

de malténes qui peut étre rendue disponible dépend du
processus d’extraction, d’autres utilisations et égale-
ment de la production de noix de cajou non recensée.
En comparaison, selon le fournisseur, les gisements
mondiaux d’asphaltenes ne constituent pas un facteur
limitant. On voit donc bien que le BioBitume issu des
coques de noix de cajou ne peut pas couvrir les besoins
annuels en liants pour les enrobés. L’objectif consiste
en fait a couvrir dans un avenir proche les besoins crois-
sants en liant non comblés par I'industrie pétroliére et
ce, avec un produit de haute qualité.

Développement et production
de BioAsphalt

Dans cet article, nous nous basons sur deux ans d’ex-
périences acquises avec le BioBitume décrit ci-dessus.
Par analogie, nous appelons I'enrobé ainsi fabriqué:
«BioAsphalty. Lors des premiers essais en laboratoire,
les propriétés du liant ont été vérifiées en fonction du
ratio de mélange des deux composants. Le fournisseur
propose a cet effet un kit d’essai pratique contenant
4 kg d’asphalténes (A) et 4 kg de malténes (M) ainsi
que des valeurs indicatives pour le dosage. Avec un mé-
lange de 52:48 (A:M) on obtient par exemple un liant de
classe B 70/100 avec une pénétration (Pen) d’environ
80 [1/10 mm] et un point de ramollissement anneau et
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5 | Das Diagramm zeigt auf der Temperaturskala (y-Achse) den Erweichungspunkt Ring und Kugel (warmer Bereich oben) sowie den
Brechpunkt nach Fraass (kalter Bereich unten) in Abhangigkeit der Penetration (x-Achse) aus der Bindemittelanalyse einer Vielzahl
von BioBitumen-Proben. Die Differenz zwischen Erweichungspunkt und Brechpunkt gilt bei Bitumen als plastischer Bereich. Je
grosser dieser ist, desto grosser der Einsatzbereich fiir den damit hergestellten Asphalt. Es ist zu sehen, dass das BioBitumen die
Mindestanforderungen an herkdmmliches Strassenbaubitumen weit Ubertrifft.

5| Diagramme d'un grand nombre d'analyses d'échantillons de BioBitume: axe y (température): point de ramillissement A&B (zone
supérieure) ainsi que point de rupture Fraass (zone inférieure)/axe x: pénétration. La différence entre le point de ramollissement et le
point de rupture est considérée comme lintervalle de plasticité d’un liant. Plus celui-ci est grand, plus les possibilités d'application
de Uenrobé fabriqué avec ce liant est vaste. On constate que le BioBitume dépasse largement les exigences du bitume routier tradi-

tionnel.

mittel der Klasse B 70/100 mit einer Penetration (Pen)
von ca. 80 [1/10 mm] und einem Erweichungspunkt
Ring und Kugel (EP RuK) von 51 bis 55°C. Je hoher
der Maltene-Anteil, desto weicher wird das Bindemittel
und umgekehrt. Im Laborversuch wurden das Pulver
und die Fliissigkeit bei Raumtemperatur vermengt und
in einem Riihrgerat auf einer Heizplatte bis iiber den
Erweichungspunkt der Asphaltene erhitzt (Abb. 4).
Eine Serie von Mischversuchen hat gezeigt, dass neben
dem Mischungsverhiltnis auch die Scherwirkung der
Riihrmethode einen leichten Einfluss auf die resultie-
renden Eigenschaftswerte hat. Im Endeffekt ergab sich
aber ein eindeutiger Zusammenhang in Form einer
scharfen Kennlinie zwischen Pen und EP RuK (Abb. 5).

Im néchsten Schritt wurden erste Asphaltmischun-
gen im Labor hergestellt, gefolgt von diversen Probe-
mischungen im eigenen Belagswerk a zwei bis drei
Tonnen pro Charge. Letztere wurden mit einem Re-
cyclinganteil von bis zu 50 % hergestellt. Die so ent-
standenen Mischungen liessen sich optisch nicht von
herkommlichem Asphalt aus Erdolbitumen unter-
scheiden. Einzig der leicht siissliche Geruch weist auf
die Andersartigkeit des Materials hin. Im August 2024

bille (A&B) de 51-55°C. Plus la proportion de malténes
est €levée, plus le liant se ramollit et inversement. Au
laboratoire, les deux composants ont été mélangés a
température ambiante, puis la température du mélange
était graduellement augmentée par une plaque chauf-
fante jusqu’a dépasser le point de ramollissement des
asphalténes (fig. 4). Pendant le processus de chauffe,
les matériaux étaient constamment malaxés par un agi-
tateur. Une série d’essais variant le malaxage a démon-
tré qu’en plus des proportions du mélange, 1'effet de
cisaillement de la méthode d’agitation a une 1égere in-
fluence sur les propriétés résultantes. Il en est toutefois
ressorti une courbe caractéristique nette démontrant
une relation claire entre la Pen et 'A&B (fig. 5).

L’étape suivante a été de produire les premiers mé-
langes d’enrobé en laboratoire, suivi de divers mélanges
d’essai dans nos centrales d’enrobage, a raison de 2 a
3 tonnes par gachée. Ces derniers ont été fabriqués avec
un taux de recyclés allant jusqu’a 50 %. Visuellement,
les mélanges avec le BioBitume ne se distinguaient
pas d’'un enrobé classique. La seule indication de
I'utilisation d’un liant différent est une odeur légére-
ment douceatre qui se distingue de celle du bitume issu
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6 | Einbau der Deckschicht AC 11 N Bio in Riggisberg Anfang November 2024.
6 | Pose de la couche de roulement AC 11 N Bio a Riggisberg début novembre 2024.

wurde auf dem Werksgeldande eine erste Testfliche von
100 m? mit 17,5 t Decktragschicht maschinell einge-
baut. Der Versuch hat gezeigt, dass die Handhabung der
beiden BioBitumen-Komponenten problemlos im indus-
triellen Massstab funktioniert und sich der BioAsphalt
einwandfrei verarbeiten und verdichten lasst.

Anhand von Mischgutuntersuchungen und Ana-
lysen des riickgewonnenen Bindemittels wurden
die Rezepturen gepriift und mit jedem Schritt weiter
optimiert. Analog zu herkommlichem Bitumen
wurde eine Verhdrtung des riickgewonnenen Binde-
mittels als Folge der thermischen Belastung beim
Produktionsprozess beobachtet (Abb. 5). Pen und EP
RuK des rlickgewonnenen BioBitumens HCR-150 fol-
gen dabei der gleichen Kennlinie wie die frischen La-
bormischungen. Im Vergleich zu den Anforderungen
des herkommlichen Bitumens liegt diese Kennlinie
jedoch um rund 5°C hoher, was auf bessere Warme-
eigenschaften dieses Bindemittels bei einer bestimm-
ten Penetration hindeutet. Der Brechpunkt nach
Fraass gibt Auskunft tiber das Kalteverhalten. Er liegt
beim riickgewonnenen BioBitumen weit innerhalb/
unterhalb der Mindestanforderungen fiir Frischbitu-
men. Zusammen mit dem erhohten EP RuK ergibt sich
somit ein weiter plastischer Bereich, der auf bessere
Bindemitteleigenschaften des BioBitumens gegen-
tiber herkdommlichem Strassenbaubitumen hindeutet.

Die Testflache auf dem Werksgeldnde wird an Arbeits-
tagen stetig von Pneuladern und LKW befahren und
dient so als interner Hartetest fiir BioAsphalt. Bisher
konnten dort keinerlei Verformungen, Ausbriiche
oder Risse festgestellt werden.
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du pétrole. En aolit 2024, une premiere planche d’essai
de 100 m? a été réalisée dans I'enceinte d’'une centrale
d’enrobage, 17,5 tonnes d'un BioAsphalt mono-couche
ont été mis en ceuvre a la machine. L'essai a démontré
que la manutention en centrale des deux composants
du BioBitume fonctionne sans probleme a I’échelle
industrielle et que le BioAsphalt se laisse poser et com-
pacter comme un enrobé classique.

Les formulations, contrdlées a I'aide d’analyses de I’en-
robé et du liant récupéré, ont été optimisées a chaque
étape. Comme pour les bitumes traditionnels, un durcis-
sement du liant récupéré a été observé suite a la sollici-
tation thermique dd au processus de production (fig. 5).
LaPen et]’A&B du BioBitume HCR-150 récupéré suivent
la méme courbe caractéristique que les mélanges de
liant frais en laboratoire. Par rapport aux prescriptions
du bitume traditionnel, cette courbe caractéristique se
situe toutefois a un niveau supérieur d’environ 5°C, ce
qui indique un meilleur comportement a température
élevée du BioBitume pour une pénétration donnée. Le
point de rupture Fraass donne des informations sur
le comportement du liant a basse température. Celui-
ci se situe, pour le BioBitume récupéré, largement en
dessous des minimas exigés pour un bitume classique
frais. En combinaison avec I’A&B plus élevé, le BioBi-
tume obtient ainsi une plus large plage de plasticité ce
qui indique des propriétés nettement meilleures compa-
rées a celles du bitume routier conventionnel.

La planche d’essais en centrale d’enrobage est constam-
ment fortement sollicité par du trafic lourd (camions,
chargeuse a pneus) et sert ainsi en interne de véritable
trongon test pour la «résistance» du BioAsphalt. Jusqu’a



Erste Pilotprojekte fur die Schweiz

Basierend auf den guten Ergebnissen der Entwick-
lungsphase konnten wir in Zusammenarbeit mit
verschiedenen Bauherren drei erste Pilotprojekte
mit BioAsphalt im Rahmen geplanter Strassensa-
nierungen realisieren (Abb. 6 und 7). So wurde im
Spéatherbst 2024 auf einer Kantonsstrasse in Riggis-
berg (BE) eine Deckschicht mit 120 t AC 11 N «Bio»
(50 % Recyclinganteil) eingebaut. Dieser Einbau fand
bei kalter Witterung mit 5°C Bodentemperatur und
einer Mischguttemperatur von 145-150°C statt.
Die 4 ¢cm diinne Schicht konnte selbst bei diesen er-
schwerten Bedingungen optimal verdichtet werden.
Dies bestatigte die Einbaukontrolle an Bohrkernen
mit einem mittleren Hohlraumgehalt von 2,9 % und
einem Verdichtungsgrad von 100,6 %.

In der Stadt Bern wurde im Herbst 2024 der Belag
von zwei Bushaltestellen durch BioAsphalt ersetzt.
Um eine hohere Standfestigkeit zu gewahrleisten,
wurde hier speziell das BioBitumen HCR-180 ver-
wendet. Der BioAsphalt wurde in drei Schichten und
mit verschiedenen Recyclinganteilen je Haltestelle

présent, aucune déformation, aucun arrachement ni fis-
sure n’ont pu étre constatés a la surface du BioAsphalt.

Premiers projets pilotes en Suisse

Fort des bons résultats de la phase de développement, nous
avons pu réaliser, en collaboration avec différents maitres
d’ouvrage, trois projets pilotes avec du BioAsphalt dans le
cadre de réfections de routes planifiées (fig. 6 et 7). Ainsi,
a la fin de I'automne 2024, 120 to d’'une couche de roule-
menten AC 11 N Bio (R50) a été posée sur une route canto-
nale a Riggisberg (BE). Cette pose a eu lieu par temps froid,
avec une température du sol de 5°C et une température
de I'enrobé de 145-150°C. La couche de 4 cm d’épaisseur
a pu étre compactée de maniére optimale méme dans ces
conditions difficiles. Ceci a été confirmé par le controle de
la mise en ceuvre, teneur en vides moyenne des carottes:
2,9%; degré de compactage: 100,6 %.

Egalement en automne 2024, le revétement de deux
arréts de bus en ville de Berne a été remplacé par du
BioAsphalt. Afin de garantir une meilleure résistance
a la déformation, le BioBitume HCR-180 a été utilisé.
Le BioAsphalt a été posé en trois couches et avec diffé-
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eckschicht AC MR 11 BSX

7 | Bilder von den Baustellen in Bern und Koniz. Fertig eingebaute Deckschicht AC MR 11 Bio auf der Bushaltestelle Bern Breitfeld und Detailauf-
nahme der Oberflache (Bilder oben). Handeinbau zu Beginn der Etappe fir die Tragschicht und Verdichtung der Binderschicht auf der Strecke in

Koniz (Bilder unten).

7 | Impressions des chantiers de Berne et Kéniz. Couche de roulement AC MR 11 Bio posée et compactée sur larrét de bus Bern Breitfeld ainsi
que vue détaillée de la surface (photos du haut). Waldeggstrasse Kéniz, mise en ceuvre a la main de la couche de base (début étape de pose) et

compactage de la couche de liaison [photos du bas).
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8 | Resultate der Druckschwellversuche fiir das
Mischgut AC B/AC T 22 H Bio aus dem Einbau der
Bushaltestellen in Bern, hergestellt mit BioBitumen
HCR-180. Die sehr tiefen Dehnungsraten im Ver-
gleich zu Mischgut aus polymermodifiziertem Bitu-
men (PmB] deuten auf eine dusserst hohe Standfes-
tigkeit dieser Beldge hin.

8 | Résultats des essais de fluage dynamique pour
les AC B/AC T 22 H Bio mis en ceuvre sur les arréts
de bus a Berne et fabriqués avec du BioBitume
HCR-180. Les taux d'allongement tres faibles, com-
parés aux enrobés a base de bitumes modifiés aux
polymeres (BmP), indiquent une stabilité extréme-
ment élevée de ces revétements.

eingebaut. Beim Mischgut der Trag- und Binder-
schicht wurde unter anderem der Widerstand gegen
Verformung mit dem Druckschwellversuch (DSV)
analysiert. In der Abbildung 8 ist die Dehnungsrate
nach 10000 Zyklen dargestellt. Bei Standard-Priif-
bedingungen von 50°C und 0,35 MPa Oberlast wa-
ren die Werte derart klein, dass eine weitere Priifung
bei 60°C/0,50 MPa durchgefiihrt wurde. Selbst unter
diesen harteren Bedingungen war der Widerstand
gegen Verformung beim BioAsphalt enorm hoch, wie
ein Vergleich zu Referenzdaten des gleichen Misch-
guttyps, hergestellt mit polymermodifiziertem Bitu-
men (PmB), zeigt.

Im April 2025 wurde in Koniz bei Bern das dritte
Pilotprojekt realisiert. Auf einer Fliche von 570 m?
wurde mit insgesamt 200t AC T/AC B 22 H die bis-
her grosste Menge BioAsphalt als Trag- und Binder-
schicht eingebaut. Wie bei den anderen Projekten
verlief auch dieser Einbau problemlos. Eine Uber-
sicht der bisher eingebauten Mischguttypen aus
BioBitumen ist in Tabelle 1 zusammengefasst.

Betrachtung der CO,-Bilanz

Mithilfe eines intern entwickelten Tools haben wir
den CO,-Fussabdruck der einzelnen BioAsphalt-
rezepturen sowie der entsprechenden Referenz-
mischungen aus Erdolbitumen berechnet. Dabei
wurden basierend auf den Mengenanteilen der
Rezeptur die Emissionen bei der Gewinnung der
einzelnen Rohstoffe, deren Transportwege bis zum
Belagswerk und die Betriebsmittel bei der Herstel-
lung berticksichtigt. Bei den Rohstoffen und Trans-
portwegen flossen die Okobilanzdaten aus allgemein
verfligharen Quellen ein.!"®! Fiir den spezifischen
Energiebedarf der firmeneigenen Belagswerke lagen
detaillierte Verbrauchsdaten der letzten Jahre vor.
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rents pourcentages de recyclés. En ce qui concerne les
enrobés de la couche de base et de la couche de liaison,
nous avons analysé entre autres la résistance a la défor-
mation a l'aide de I’essai de fluage dynamique (DSV).
La figure 8 présente le taux d’allongement apres 10 000
cycles. Dans les conditions d’essai standard 50°C et
0,35 MPa de charge les valeurs étaient si faibles qu'un
autre essai a été effectué a 60°C/0,50 MPa. Méme dans
ces conditions plus dures, la résistance a la déforma-
tion du BioAsphalt était tres élevée, méme par rapport
a des données de référence du méme type d’enrobé
fabriqué avec un bitume modifié aux polymeres (BmP).

En avril 2025, le troisiéme projet pilote a été réalisé
a Koniz pres de Berne. Sur une surface de 570 m?, la
quantité la plus importante a ce jour de BioAsphalt a été
posée sous forme de couches de base et de liaison avec
un total de 200 to d’AC T/AC B 22 H. Tout comme pour
les autres projets, la pose s’est déroulée sans encombre.
Le tableau 1 résume les sortes d’enrobés fabriqués avec
du BioBitume et mises en ceuvre jusqu’a présent.

Examen du bilan de CO,

A T'aide d’un outil développé en interne, nous avons
calculé I'empreinte carbone des différentes formules
de BioAsphalt ainsi que des mélanges de référence
correspondants a base de bitume issu du pétrole. Se
basant sur les proportions de la formule, sont pris en
compte les émissions liées a I'’extraction des différentes
matieres premieres, leur transport jusqu’a la centrale
d’enrobage et les moyens de production utilisés lors de
la fabrication. Pour les matieres premiéres et les dis-
tances de transport, les données de divers écobilans
accessibles au public ont été prises en compte.!’®! Pour
les besoins énergétiques spécifiques des centrales
d’enrobage de I’entreprise, des données de consomma-
tion détaillées des derniéres années ont été utilisées.



Pilotprojekt

Mischguttyp

Rezeptur
RAP- Anteil

Bindemittelklasse

Schicht

Dimension

Menge [t]

Flache [m?]
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Riggisberg AC 11 N Bio 50% B 70/100 | Deckschicht 120 1275
AC T 22 HBio 30% B 35/50 | Tragschicht 7
Bushaltestelle I ') 11 gijg 30% B 35/50 | Binderschicht 12 72
Bern, Breitfeld
AC MR 11 Bio 0% B 35/50 | Deckschicht 12
AC T 22 H Bio 50 % B 35/50 | Tragschicht 9
Bushaltestelle Iy ') 11 gig 50% B 35/50 | Binderschicht 15 90
Bern, Tierpark
AC MR 11 Bio 20% B 35/50 | Deckschicht 15
AC T 22 S Bio 50% B 50/70 | Tragschicht 100
Koniz b. Bern 570
AC B 22 S Bio 50 % B 50/70 | Binderschicht 100

Tabelle 1: Ubersicht zu den BioAsphalt-Mischguttypen aus den bisherigen Pilotprojekten und Angaben zur Dimension der Ausfiihrung.

Tableau 1: Résumé des sortes d’enrobés BioAsphalt utilisées pour les projets pilotes et informations sur leur mise en ceuvre.

Werksabhingig konnten wir so die Betriebsbedin-
gungen statistisch zusammenfassen und fiir die
Berechnung berticksichtigen. Das Resultat einer
solchen Berechnung ist in Abbildung 9 fiir den
AC 11 N Bio (RAP=50%) aus dem Projekt Riggisberg
dargestellt. Es ist ersichtlich, dass gut ein Drittel der
erzeugten Emissionen auf die Rohstoffgewinnung
zuriickzuftihren ist (A1, roter Balken und rote An-
teile des Kuchendiagramms). Darin enthalten sind
neben den Mineralstoffen auch die beiden Kompo-
nenten des BioBitumens inklusive deren Transport
bis ins Zwischenlager in Deutschland. Rund ein
Flinftel der Emissionen entfallen auf die Transporte
ab Lieferstelle bis zum Belagswerk (A2, graue Fla-
chen). Der Rest stammt aus der Mischgutherstellung,
insbesondere von den Brennstoffen zum Aufheizen
des Materials (A3, blaue Flichen). Nach Abzug der
Negativ-Emissionen durch die biogene Speicherung
(S1, griiner Balken) ergibt sich fiir diese Rezeptur ein
CO.-Fussabdruck von —18 kg CO,e/t (gelber Balken).

Pour chaque centrale, nous avons ainsi pu résumer sta-
tistiquement les conditions d’exploitation et les prendre
en compte pour le calcul. Le résultat d’un tel calcul est
présenté dans la figure 9 pour ’AC 11 N Bio (RAP=50%),
qui a été produit pour le projet pilote a Riggisberg. On
constate qu’'un bon tiers des émissions produites est di
a l'extraction des matieres premiéres (A1, barre rouge
et part du diagramme circulaire). Outre les minéraux, ce
chiffre comprend les deux composants du BioBitume, y
compris leur transport jusqu’a I'entrepot intermédiaire
en Allemagne. Environ 1/5 des émissions est dli aux
transports jusqu’a la centrale d’enrobage (A2, surfaces
grises). Le reste provient de la fabrication de ’enrobé,
notamment des combustibles utilisés pour chauffer les
matériaux (A3, surfaces bleues). Aprés déduction des
émissions négatives du stockage biogénique (S1, barre
verte), I'empreinte carbone de cette formule est de
-18kg CO, e/tonne.

|_|Gewinnung Rohstaffe
Biogene Speicherung

Transport Rohstoffe
W Bilanz

Herstellung Mischgut
Anteile Emissionen A1-A3

! iGewinnung Bindemittel

I iGewinnung Mineral

| Gewinnung Zusitze
Transporte Rohstoffe
Herstellung Mischgut

] ] ]|

-0 =20 1]
kg CO,-eq pro Tonna Mischgut

9 | CO,-Bilanz fiir das Mischgut AC 11 N Bio aus dem Projekt Riggisberg. Die werkspezifischen Emissionen flossen in die Berechnung ein. Der
Fussabdruck von =18 kg CO, e/t gilt bei einer Tagesproduktion des Belagswerks von durchschnittlich 1000 t.

9 | Bilan CO, pour UAC 11 N Bio du chantier Riggisberg. Prise en compte des émissions spécifiques a la centrale d’enrobage. Lempreinte de
-18 kg CO, e/t s'applique pour une production journaliére moyenne en centrale d’enrobage de 1000 t.
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10 | Vergleich des CO,-Fussabdrucks der
unterschiedlichen Mischguttypen. Das Reduk-
tionspotenzial in Prozent berechnet sich aus
der Differenz zwischen der Variante aus Erdol-
32 kght bitumen und BioBitumen. Am Beispiel des
AC 11 N: (73/55) x 100 = 133 %.
78% 10 | Comparaison de l'empreinte CO, des
T 5 différents types d’enrobés. Le potentiel de
s 0 réduction en pourcentage se calcule a partir
g E de la différence entre la variante «bitume de
z pétrole» et celle de BioBitume. Sur l'exemple
de UAC 11 N: (73/55) x 100 = 133 %.

Vergleich Rezepturen und
Reduktionspotenzial

Fiir das herkommliche Mischgut AC 11 N mit 50 %
Recyclinganteil und Erddlbitumen entsteht ein CO,-
Fussabdruck von 55 kg CO,e/t. Durch den Ersatz
des Bindemittels ergibt sich beim BioAsphalt eine
Reduktion der Emissionen um -73 kg CO,e/t resp.
ein Reduktionspotenzial von 133 %. Allein beim Pro-
jekt in Riggisberg konnten dadurch 8,76 t CO,e ein-
gespart werden. Ein Vergleich aller verwendeten Re-
zepturen aus den drei Pilotprojekten zeigt, dass bis
auf eine Ausnahme alle Mischgiiter CO,-negativ oder
neutral sind (Abb. 10). Die Rezepturen sind in Ab-
bildung 10 nach ihrem Reduktionspotenzial abstei-
gend von links nach rechts angeordnet. Daraus ist zu
erkennen, dass die verwendeten Deckschichten mit
125 bis 150% die grosste Reduktion ermdglichen.
Dies hdangt mit dem Recyclinganteil, dem Bindemit-
telgehalt sowie der Bindemittelklasse (weicher) zu-
sammen. Das tiefste Reduktionspotenzial von 78 %
zeigt der AC T/AC B 22 H der Bushaltestelle Tierpark
in Bern. Die Reduktion von -32 kg CO,e/t gegeniiber
dem herkommlichen Mischgut ist aber immer noch
weitaus grosser, als was durch heutige Massnahmen
- wie die Maximierung der Recyclinganteile und
Niedertemperatur - moglich ist.

Fazit

Das im vorliegenden Artikel beschriebene BioBitu-
men Uberzeugt als ein technisch vielversprechendes
Produkt. Die Testphase und drei Pilotprojekte haben
gezeigt, dass damit die Herstellung und der Einbau
von BioAsphalt einfach méglich sind. Ein zentrales
Kriterium ist die Kompatibilitit mit bestehender An-
lagentechnik und dem etablierten Recyclingprozess
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Comparaison des recettes
et potentiel de réduction

Pour un enrobé classique AC 11 N avec 50% de maté-
riaux recyclés et du bitume issu du pétrole, ’empreinte
carbone est de 55 kg de CO, e/tonne. La substitution
du liant permet donc de réduire les émissions du
BioAsphalt de -73 kg CO, e/t, soit un potentiel de
réduction de 133 %. Rien que pour le projet pilote de
Riggisberg, cela a permis d’économiser 8,76 t de CO,e.
Une comparaison de toutes les recettes utilisées dans
les trois projets pilotes montre qu’a une exception pres,
tous les enrobés sont CO, neutres ou négatifs (fig. 10).
Dans la figure 10, les formules sont classées par ordre
décroissant de gauche a droite en fonction de leur po-
tentiel de réduction. On constate que les couches de
roulement permettent le plus grand potentiel de réduc-
tion avec plus de 120%. Ceci est lié aux teneurs en
recyclés et en liant ainsi qu’a la classe de liant (géné-
ralement plus tendre). Les AC T/AC B 22 H de I'arrét
de bus Tierpark a Berne ont le potentiel de réduction le
plus bas avec 78 %. La réduction de 32 kg de CO, e/t par
rapport a I'enrobé traditionnel reste toutefois de méme
bien plus que ce qu’il est possible d’obtenir avec les
techniques connues comme la maximisation des recy-
clés et 'abaissement de la température de fabrication.

Conclusion

Le BioBitume décrit dans le présent article est pro-
metteur notamment sur le plan technique. La phase
de test ainsi que les trois projets pilotes ont montré
que la fabrication et la pose du BioAsphalt sont pos-
sibles sans probleme. Un atout majeur est la compati-
bilité avec les procédés de fabrication existants dans
les centrales d’enrobage ainsi qu’avec le processus
de recyclage, y compris la réutilisation ultérieure du



fiir Altbelag — inklusive die spatere Wiederverwen-
dung des BioBitumens. Die Resultate zeigen, dass
BioBitumen ein vollwertiger Ersatz fiir das heute ver-
wendete Bitumen aus Erdol sein kann. Die Bindemit-
teleigenschaften und die Laborergebnisse des Misch-
guts tibertreffen in mehrfacher Hinsicht die heutigen
Standards und lassen auf eine langere Lebensdauer
der Beldge schliessen. Die hochstandfeste Variante,
wie an zwei Bushaltestellen in Bern getestet, zeigt
sogar Potenzial als Ersatz fiir polymermodifiziertes
Bitumen in Anwendungen mit hoheren Anforderun-
gen. Die CO,-Bilanz des Asphalts ldsst sich ohne
fremde Zuséatze signifikant verbessern. Mit einem
Reduktionspotenzial von 80 bis 150 % bietet BioBitu-
men eine effektive Losung fiir die Netto-Null-Strate-
gie im Strassenbau und ist aus heutiger Sicht fir die
Anwendung auf der Strasse bereit.

Ausblick

Wir wollen die BioAsphalt-Rezepturen gezielt weiter-
entwickeln. Der Fokus liegt auf einer tieferen Her-
stellungstemperatur und auf einem besseren Ver-
stindnis der Materialeigenschaften wie das Ermii-
dungsverhalten und die Alterung des Bindemittels.
Dies soll idealerweise in Zusammenarbeit mit Bau-
herren und in weiteren Projekten erfolgen. So kann
BioBitumen aus Cashew-Schalen zum Massstab fiir
kiinftige biobasierte Bindemittel werden und den
nachhaltigen Wandel im Strassenbau weiter voran-
bringen.
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Quellen

BioBitume. Les résultats montrent que le bitume issu
du pétrole peut étre remplacé completement par le
BioBitume. Les propriétés du liant dépassent a plusieurs
égards les exigences normatives actuelles des bitumes
routiers et laissent présager une durée de vie plus
longue des revétements. La variante a haute résistance
HCR-180, testée sur deux arréts de bus a Berne, pour-
rait méme potentiellement remplacer le bitume modifié
aux polymeres.

Le bilan CO, des enrobés est amélioré de maniere
significative et ce sans ajouts supplémentaires. Avec
un potentiel de réduction de 80 a 150 %, le BioBitume
offre une véritable solution dans le cadre de la stratégie
«z€ro nety de la construction routiere. Du point de vue
actuel, il est prét a étre utilisé!

Perspectives

Nous allons continuer a développer de maniére ciblée
les formules de BioAsphalt. Nous allons mettre I'accent
sur I’abaissement des températures de fabrication ainsi
que sur une meilleure compréhension des propriétés
du BioAsphalt, notamment la résistance a la fatigue
et le vieillissement du liant. Idéalement, ceci devrait
se faire en collaboration avec les maitres d’ouvrage et
dans le cadre d’autres projets pilotes. Ainsi, le BioBi-
tume peut devenir une référence pour de futurs liants
biosourcés et contribuer a faire avancer la transition
écologique dans le domaine de la construction de route.
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