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"/ Modifikation von Bltumen

2 Warum gerade , Gummi“ als Modlflkator?
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7 Regelwerk (e)
: /‘* Reaktion zwischen ,,Gumml“ und Bitumen
' Vor- und Nachtelle

Asphaltteste
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Modifikation von Bitumen
== \\/arum Gummi als Modifikator?




Gummi ist elne Mogllchkelt Bitumen zu modifizieren

Naturkautschuke besitzen spezielle und gewlnschte Elgen-
schaften. Die Polymere des Naturkautschuks gehdren zur Gruppe
der thermoplastlschen Elastomere




emlttel

als | odlflkator’?
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Naturkautschuke besitzen spezielle und gewldnschte Eigen-
schaften. Die Polymere des Naturkautschuks gehéren zur Gruppe |
der thermoplastischen Elastomere.

Sie verleihen dem Bitumen u.a. folgende Eigenschaften:

WS onung oer viskostar___
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| Y} Verbesserte Bestandigkeit gegen Verhartung




Gummi ist eine Moglichkeit Bitumen zu modifizieren

- Naturkautschuke besitzen spezielle und gewlnschte Eigen-
*¢" schaften. Die Polymere des Naturkautschuks gehéren zur Gruppe
der thermoplastischen Elastomere.
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Gummimodifizierte Bindemittel verhalten sich im Asphalt
grundsatzlich wie klassische PmB:




Gummimodifizierte Bindemittel verhalten sich im Asphalt grundsatzlich
wie klassische PmB:

Tl B o

Sie haben ahnliche mechanische Eigenschaften (Spurbildung)

Ein gutes Kélte- und ein besseres Haftverhalten (besonders an
haftkritischen Mineralstoffen)

Die erzielbare Viskositat ist jedoch hoher. Daher kann man bei
RmB auf eine Zugabe von Faserstoffen im PA, SMA, SMA LA und
SMA-Binder Ublicherweise verzichten

Da wesentlich dickere Bindemittelfilme erzielt werden, ist die
Bestandigkeit gegentber Verhartung signifikant héher

Beim Einbau sind keine Unterschiede sptrbar und LKW-
Pritschen verkleben nicht!




Gummi ist eine Moglichkeit Bitumen zu modifizieren

Naturkautschuke besitzen spezielle und gewinschte Eigen-
schaften. Die Polymere des Naturkautschuks gehdren zur Gruppe
der thermoplastischen Elastomere.
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Gummimodifizierte Bindemittel verhalten sich im Asphalt
grundsatzlich wie klassische PmB:

Hohe Verfligbarkeit und Kostenstabilitat der Rohstoffe

Begrenzte Verflugbarkeit von vielen Polymeren

Nachhaltigkeit / Schonung von Ressourcen
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atlon von Bltumen
s_ als Modlflkator’?
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Altreifen, eine wertvolle Rohstoffquelle:

Recycling

< 1 % Abfall

Definierte Sieblinie
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Empfehlungen
zu Gummimodifizierten
Bitumen und Asphalten
EGmBA
Ausgabe 2012
FGSV
Forschungsgesellschaft ftr
StralRen und Verkehrswesen
Arbeitsgruppe Asphaltbauweisen

+ * * + * + - * * * *
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Technische \ #
Lieferbedingungen . . . . .
far
Gummimodifizierte
Bitumen
TL RmB-StB By
Ausgabe 2010



TL RmB-StB By beschreibt:

Gebrauchsfertige
Gummimodifizierte Bitumen

Gummimodifizierte
Bitumengranulate
Unzulassig sind:

Gummimenhle, -pulver und
-granulate mit oder ohne Additiv(e)

Darunter fallen auch Abmischungen
aus Cellulose Fasern und
Gummimehle




TL RmB: ,,Gummimodifizierte Bindemittel

konnen alternativ zu Polymermodifizierten
Bindemitteln eingesetzt werden.” Das
bedeutet: Sie sind gleichwertig!




E GmB A beschreibt:

Gebrauchsfertige
Gummimodifizierte Bitumen

Gummimodifizierte
Bitumengranulate
Additivierte Gummimehle, -pulver
oder -granulate

] i

Unzulassig sind:
Gummimehle, -pulver und
-granulate ohne Additiv(e)
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E GmB A beschreibt: - TL RmB beschreibt:

Trockenverfahren 3 Spezifikationsklassen des
———— B resultierenden Bindemittels
3 Spezifikationsklassen des | SIS s
resultierenden Bindemittels Menge und Sorte des
Bitumengranulats sind im

Die Menge und Sorte des o Regelwerk fest verankert
Bitumengranulats liegt im

Ermessen des Herstellers Menge und Sorte des
- StralRenbaubitumens sind im

Regelwerk definiert

Menge und Sorte des
StralRenbaubitumens liegt im N
Ermessen des Herstellers Keine Temperaturbegrenzung @&

max. 170°C Mischguttemp. | \*-?. 4







Anmerkung:
... ._|Es verbleiben jedoch
-[an° Gummipartikel im
Stralenbaubitumen . _ Bitumen, die nicht

| - ——reagieren und auch
2. Reaktlonsprozess I nicht geldst sind.

Zwischen der 6ligen
| Phase des Bitumen
und den Elastomeren
des Gummimehls.

Olige Phase

++++++++++

++++++++++++++++++++++++++++++

— .- Hohe Temperatur :
=2 . Optimaler
e und ausreichend
> g . . Aufschluss
i Reaktionszeit

V4 i
Quelle Vortrag Dr. Gogolin, DAV Willingen 2014 s
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Hohe Temperatur
und ausreichend
Reaktionszeit

Quelle: Deutsches Institut fur Kautschuktechnologie




| . = keine (kaum) Reaktion \ = optimale Reaktion :

t‘h ~




Und genau das ist der Grund weshalb die TL RmB-StB
die Verwendung von additivierten Gummipulvern, - |

granulaten und -mehlen ausschliel3t.

Polymere aus dem Gummimehl sind produktionsseitig
nicht aufgeschlossen

g Benotigt , Reifezeit” bei 170°C im Fertigsilo der MA |

Verantwortung der Einhaltung liegt nur beim
Mlschgutproduzenten

' Aufgrund der erforderllchen , Reife” beil 170°C, ist keine
& Niedrigtemperaturanwendung maoglich

Hoherer Bindemittelanspruch (plus 0,3 bis 0,5 M.%)




Vor- und Nachteile der
== Gummimodifizierten Bindemittel




gem. TL RmB:

RmB R 20/60-55

= _ RmB R 35/70-55
Gebrauchsfertige

Gummimodifizierte Bitumen :

Kein lagerstabiles Produkt. a0 Ausgerelfte Produkte mit ausrelchend
Entmischungsprozess beginnt bereits :E | Langzelterfahrungen (> 25 Jahre)

wahrend der Anlieferung!
~ Keine gesonderte Dosiereinrichtung

Bitumentank mit Rithrsystem zwingend B& [erforderllch

erforderlich :
» ““Produkt entspricht TL RmB

Hohe Produktviskositat erfordert ein

B 4 angepasstes Bitumenfordersystem . Viskositatsverandernde Zusatze (zum

Asphalt) smd mogllch

Anlieferung nur in ganzen TKW (25 to)

Kein RC — Einsatz moglich, da Produkte
4 mit hoherem Modifikationsgrad an der
2 MA nicht mehr handhabbar

" Produkte mit schwankendem und nicht
& optimalem Polymeraufschluss im Markt
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Anmerk '

erkung.

Durch Temperaturrestriktionen bei der Produk-
tion werden die Polymere aus dem Gummimehl|
u.U. nicht mehr optimal aufgeschlossen.

D.h.: dadurch wird ein unzureichendes Viskosi-
: # tatsniveau erreicht. Bei der Verwendung im PA ] #
.+ +......1zB. kann Bindemittel ablaufen. ... ... ..
Dieser Mangel muss durch den Zusatz von
Faserstoffen ausgeglichen werden.
JAul3erdem: Die erwartete , Asphaltperformance®

stellt sich so nicht ein.




Gummimodifizierte
Bitumengranulate

Bendtigt eigene Dosiereinrichtung, Y
alternativ ,, Sackzugabe® in den Mischer i Mischanlage lagerfahig

g
| | b TI—

/Polymere produktionsseitig optimal I Zusatz von Viskositatsverandernden

aufgeschlossen. Keine Vergeudung von p? ~ Additiven (im Asphalt oder als fertiges
Ressourcen f additiviertes StraRenbaubitumen) sind

_ maglich
Kein hoherer Bindemittelanspruch, da ‘

- /be| der Produktion bereits vollstandige | M re - Einsatz moglich
S Reaktion mit der Bitumenmatrix

| » AoAuch kleine und kleinste Mengen
M Gebrauchsfertige Produkte bestellbar

F

F

¢ sAusgereifte Produkte mit ausreichend V- EmfacheAnIleferung per LKW Bahn

N Langzeiterfahrungen (> 11 Jahre) I’ Container, Big Bag, Konfektionierung
. — - nach Kundenwunsch

g Produkte gem. TL RmB und E GmB A \

4




gem. TL RmB:

Bezeichnung der Gummimodifizierten Bitumengranulate:
GRM 40/15
GRM 40/20

Bezeichnung deren Abmischungen mit
Stral3enbaubitumen:

JRmB G 25/60-52 =12 M.-% GRM 40/15 + 88 M.-% 50/70
RmB G 20/60-55 =22 M.-% GRM 40/15 + 78 M.-% 50/70
RmB G 35/70-55 = 33 M.-% GRM 40/20 + 67 M.% 70/100
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Gibt es denn einen ,Lackmustest® fir
Qualitat, d.h. fur optimal aufgeschlos-
sene Polymere und langer Nutzungs-
dauer?

= .4

Leider nicht!

. i PO

Da klassische Bindemitteldaten unge-
3 cignet sind, zeigen nur Asphaltteste
ein gutes Ranking (z.B.):

¥ 1l b9

¥ 1. Kantabrischer Test

2. Spaltzugversuche
3. Kornverlust durch Schittelabrieb
am MPK




Zum Beispiel: Kantabrischer Test

In vielen Landern werden die Ergebnisse ™
des ,Kantabro-Tests" (Kornverlust in M.-%)
genommen, um belastbare Aussagen zu
erhalten.
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Kantabrischer Test; Mischgut PA 8
Quelle: Inst. Gauer, Regenstauf FGSV Heft 1093

ooooooooooooooooooooooooo
|

. SV o - | 45 M.-% RmB R

40M.-%RmMBR [ =

35 M.-% RmB R plus Faserstoffe
o % ‘

12 M.-% RmB G
35/70-55

++++++++++++++++++++++++++++++
£ . 5

10
15 M.-% PmB A 40/100-65 al
o Mittelwert 3 verschiedene Und PmB? %
Anbieter
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aber die
| Alterung!




Wie ,altern“ Bindemittel?

Kurzzeitalterung: (im Labor: RTFOT )
Alterung wahrend des Mischvorgangs, Lagerung,
Transport und Einbau

und

Langzeitalterung: (im Labor: PAV)
Oxidation durch Sauerstoff, Warme und UV-Strahlung

B Auswirkung:

Verlust der Klebkraft = Ausmagerung/Kornausbruch
s Anstieg des Erweichungspunktes (RuK)

e Ergebnis:

fr Reduzierung der Nutzungsdauer

B R




Bestimmung der Alterung:

Komplexer Schermodul G* bei T =60°C

Quelle: Vortrag Dr. Gogolin, DAV Willingen 2014
i




eln Labor

Bestlmmung der Alterung
Komplexer Schermndul G* hai T = An°C

Quelle: Vortrag Dr. Gog
‘ Trend:
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Untersuchungen von Strecken, die mit CTS Bitumen
ausgefuhrt wurden:

Zunahme des Erweichungspunktes (RuK) im PA:
0,7—-1,0 °C/Jahr Liegezeit

Zunahme des Erweichungspunktes (RuK) im SMA:
0,1 -0,3°C/Jahr Liegezeit

Quelle: LfU (Landesamt fur Umwelt) Bayern
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g von Bmdemltteln PraX|s

B36, Karlsruhe-Rheinstetten 1999: Erneuerung |- - . : el
Rf Rastatt 2014; Rf Karlsruhe 2016 Liegedauer: 15 ° : :
und 17 Jahre (44.000m?)

BAB A99, Miinchen, Ausfiihrung 1994:
Erneuerung 2013 und 2015 Liegedauer: 15 und
dann 17 Jahre (142. OOOmZ)

T, R

BAB A9, Nurnberg -Lauf Ausfuhrung 1994
Erneuerung 2009, Liegedauer: 15 Jahre
(43.000m?)

BAB A96, AK Memmingen, Ausfuhrung 1993:

: Erneuerung 2008, Liegedauer: 15 Jahre ° ° :

23.000m3 s ot S
BAB A99, Miinchen, Ausfihrung 1999: Austausch :

noch nicht notwendig. Liegedauer: jetzt 18 Jahre
(65.000m?)
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B36, Karlsruhe-Rheinstetten 1999: Erneuerung |- . . R .
Rf Rastatt 2014; Rf Karlsruhe 2016 Liegedauer: 15 : : :
und 17 Jahre (44.000m?)

und und und......

BAB A96, AK Memmingen, Ausfihrung 1993:
Erneuerung 2008, Liegedauer: 15 Jahre
(23.000m?)




i Bestandigkeit gegenuber
=== \/erhartung
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Die speziellen Eigenschaften von
Naturkautschuk

T T T T A -

Sehr hoheJV|sk05|tat d.h.: besonders dicke
Bindemittelfilme smd mogllch

Zusatzllch wird Rufld von der Relfenproduktlon
aus dem Gummimehl extrahiert.
RuB UV Schutz

I\/Iogllcherwelse auch Reste von Addltlven =
Oxidationsinhibitoren

7 1! \ ="
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AC 16 B S SG und im AC 11 DS Sp
B (splittreich)

&= MaRnahme Berlin:

& | indauer Allee/Roedernallee B 96

/1 N\
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;Be2|rksamt Remlckendorf Berlin .

:DEUTAG GmbH & Co KG, Berlin; MW Spandau
tStradeck Tief- und trarSenbau Muhlenb
B 96, Kreuzung °°°°°°°°°°
,' _ca. 3.360 m? (B Decke)
wﬂlsperrung i ¢

Blndemlttel.uHHHHHHw_ ++++++++++++++++++++++
- .Bindemittelgehalt: . 4,6
RC — Anteil:
‘Einbaugewicht Deckschlc ; C " :
:Aspﬁaﬁdeckschlcht | | PR GO S T T e
= oBlndemLtteL

RC .*Antell

.....
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— Autocenter
— Kénig & Platen

. FJ’D“Enstraﬁe
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2 & (m)Freiheit
y 7 %
" — Paracelsus-Bad (») | Ev. Luther-Kirchengemeinde (%) s
—~——dte / Alt-Reinickendorf '
- @ & E‘J M‘:'Eﬂ s, 3 % & &
= Lingz e
- * i i
: Uer Ay Fv Alt-Reinickendorf. Ib's;

e




ik ' = 2 i
| l l e - I & -
T R ok L
% -f.-'u: T1'-|,'- w ol g @ & ' ' Fy S s s S 9 o &
A

% A
e i:.
-l o D
! A
T

R
o
i

E

Warum , splittreicher* Asphaltbeton?

P

Beanspruchungen mit hohen Schub- & »
und Scherkraften:

verrtvvetrininininl

Kreisverkehrsanlagen
Kreuzungsbereiche
Industrieflachen mit Staplereinsatz
iIn klimatisch exponierten Lagen mit
entsprechendem Schwerverkehrs-
anteil
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Einsatz von: 22 M.-% GRM 40/15 und
78 M.-% 50/70 im AC 16 B S SG
(stetig gestuft) , 20 M.-% RC-Antell
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Textur AC 16 B S SG
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Einsatz von: 22 M.-% GRM 40/15 +
78 M.-% 50/70 mAC 11 D S SP
(splittreich), 20 M.-% RC-Antell

Berlin, B 96
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Textur AC 11 DS SP (,Splittreich*)
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Verwenduhg im spaltbidewund

S\Y/ VAN

i AC 16 B Sund imSMA 8 S
& Malshahme Saarland L 148
&= Dagstuhl - Bardenbach

Abschnltt Noswendel - Dagstuhl
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Noswendeler
Bruc
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L ES Neuklrchen Saarland .
. Juchem Asphaltmischwerk GmbH & Co. KG
¢Juchem Asphaltba GmbH &Co St Wen
-- L148 Noswendel - Dagstuhl |
' iGa. 4. 760 m?2 (B Decke)
r r\,/erkehrﬁg

Bindemittel:, . . . .. ... ... .. e L= D A, =
> +B|ndem|ttelgehalt. . 5,0
‘RC - Anteil:
‘Einbaugewicht Deckschlc ; ; | ! :
“”Jiaﬁdeckschlcht | J
mdemLtteL :
Blndémltte_ge'

&
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Eigentberwachung

Konfektionierung nach
Kundenwunsch: CTS GRM 40/15

Asphaltmischwerk St. Wendel

A




Einsatz von: 12 M.-% GRM 40/15 und
88 M.-% 50/70im AC 16 B S
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& Verwendung im Asphaltbeton
B AC8DS

"“"""’ MaRBnahme FDE Rheinzabern L 549

--“" ‘ s e e s '#w .....
o S
3 Mn’ P ll S 1|
T - . ]
e 4
! > - \
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v Rhelnland Pfalz LBM Speyer ; \,
' wAsphﬁtmlschwerk Landau GmbH & Co. KG
¢Gerst & Juchem As haltbau GmbH & Co. |
3 L 549, FDE Rh he 30 o "
~ca. 30,700 m2 (F

ﬂsperrung 4

T T e =571, 2T
. +E|nbaugeW|cht_ Deckschicht:. .100 kg / '|nsgesamt3070 to

-Asphaltdecksehicht: - *
Blndemlttel
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bei Kandel
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~ Hatzenbihl  Jf

*  Bruchbach-Otterbachniederung
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Baubereich
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an der Asphaltmischanlage




Einsatz von: 12 M.-% GRM 40/15 und
88 M.-% 50/70imAC8DS




Einsatz von: 12 M.-% GRM 40/15 und
88 M.-% 50/70imAC8DS







__Verwendung im ,,OPA*
£ A 8
B Malihahme BAB A9

AS Garching-Nord - Rf Munchen

/T N\
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;Autobahndlrektlon Sudbayern ;
vlnsgeé?amt 3 MA: Fa. Schulz & BAM (2 MA)
‘ kontinuierliche Asf. altproduktlon uber 19
\ Fa Schulz, Neuburg # i
BABA9 FDE A rn — AS Garching
*chmtt AS.Gé d; Rf M
70,000 m? (

++++++++++++++++++++++ . Bauabschnitt PA 8 (einlagig). . . . . ... .. ..

;‘;Asphalotblnderschlcht ; .AC 22 B S -Binder), PmB A 10/40-65 RC ;
‘Versiegelung Binderschicht:- 67BP S-DSH-V, 700 g/m?2 -
‘Einbaugewicht Deckschlc i ' | jesamt 7.500 to

Asphaltdeckschicht: ' :. inbaustarke;
. oBlndemLtteL




Frischbeton Schwenk &




Automatische Dosiereinrichtung von
CTS GRM

I‘ I a“‘: I f i
Y ' ‘—‘-(‘ 5. £551
W / |
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: |||I|! i | ‘
|

([T u 3
Anlieferung von CTS GRM h
in Big Bags

Asphaltmischwerk Garching
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4 Spruh- Fertlger
2 Beschicker
10 Walzen im Einsatz
80 Sattel - LKW
Durchschnittliche Einbauleistung:
400 to/h (insgesamt ca. 19 h)
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4 Spruh Fertlger
2 Beschicker
10 Walzen im Einsatz
80 Sattel - LKW
Durchschnittliche Einbauleistung:
400 to/h (msgesamt ca. 19 h)

P ?,./A*"
¥ 'h«
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== Verwendung im DSH-V 8
&= Mallnahme K 251

=

i Lathwehren - Ostermunzel

5 |




v
leedeﬁsach&sche Laﬂdesbehorde fur Verkehr

© Geschaftsbereich Hannover

ﬁa AMA Ahrens, : ien 2
:@Fa ST‘RABAG 7 i

b E_l Lathweh

\ /, 700 g/m? ' #
. Einbaugewicht Deckschicht:. . . . .ca..5% kg /' m? insgesamt ca. 825.t0 . . . . . ...,
;'As'phaltdecksehicht: : : DSH-V.8:ca 2 -2 5.cm Elnbaustarke

Blndemlttel : ° * 3 mB G 25/60 52

L O 1TV = |/

oooooooooooooooooooooooo

@yﬂemlttelgehalt

Embauzeltraum PA
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Kindergarten
Ostermunzel ~

Mittelstrag

‘ng Jasbuied

k25

Messerschmidt eK .
Mabel nach MaB ~ = A, Henni
2 * LATHWEHREN 2 &
‘,5.‘ Autopark Seelze &
* Ll * Ll Ed + L 4 % L * + & Ll + Ll Ed
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Baubereich







Spruhbalken, alternierender Einsatz
der Spruhdisen




Die Emulsion setzt viel
Wasserdampf frei

Textur DSH-V (ohne Faserstoffe)

AT

¥




== \/erwendung von CTS GRM Im
= Kompaktasphalt

= MalRhahme B 463
8= DillweiRenstein - Unterreichenbach

g,




###########################

f’Regleﬁmgspra&dlum Karlsruhe Dlenststeile
° 'Freudenstadt’

. 'AMW Morof, H
& "ARGE Brodbec
. m3 DlllwerB

eigi & ANWY Wiszingen

i T

\J
&

Bmdemltie,l ++++++++++++++++++++
- Deckschicht: - :
‘Asphaltdeckschicht: - *‘ 2,5'cm Einbaustarke;

Bindemittel: ' ' 40/15 u. 75 M.-% 70/100
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* Bindemittelgehalt: ' @ ST :
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_ Verwendung von
BN CTS GRM 40/15 RC im Asphaltbinder |
B MaRnahme Deckensanierung B 294 §
Freudenstadt - Lol3burg
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Warum ,,CTS GRM 40/15 RC*?

s

Verwendung:
Uberall dort, wo ein Einsatz von bis zu ™
40 M.-% RC-Material im Asphaltmischgut
technisch sinnvoll ist.

¥ zum Beispiel:
A - Asphaltbinderschichten
e - Asphaltbeton




Die Dosierung von CTS GRM 40/15 RC bezieht
sich auf die zugegebene Menge an Frischbinde-
mittel in Anlehnung an die TL RmB-StB By

Die Auswahl der Gradation des zugegebenen
StralRenbaubitumens erfolgt in Abhangigkeit von
dem geforderten Erweichungspunkt, Ring und
Kugel (RuK), des resultierenden Bindemittels

B und der gewiinschten Asphaltperformance:

== zum Beispiel:
B - 160/220
S - 70/100
W _30/45
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Folgende Asphaltdaten ImAC 16 B S : :
wurden erreicht: C T

Blndemlttelgehalt + spezifikationsgerechte
4,7 M.- % Sieblinie

N ) nbereich fiir AC16B S
RC — Antell | DU

el s i s e - PRSI SON . : ; L . sin] 10

; A_er. | 40

Frischbindemittel */ MNP

Siebruckstand in Masse-%

Spurbildung g

0,063 0125 2 56 8 112 16 224315 45
2 b} 2 I I l I I l Maschenweile —--»<-. Quadratiochweite in mm A

! -
B Quelle: IBQ Erstprifung fur Asphaltmischgut ﬂs
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Bmdemlt:tej ausgeschrleben ¢¢¢¢¢¢ 1B 25/55- SO15) i, e ReE
- Bindemittel eingesetzt: : 12 M.-% .GRM 40/15 RC und 88 M.-% 50/70-

" RC - Material" * “ : : : *
- Deckschicht: T Vi .4.000 to
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Manuelle Dosierung von
CTS GRM 40/15 RC an der
Asphaltmischanlage
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Nach Abwagung aller Vor- und Nachteile
empfiehlt CTS Bitumen den Einsatz von
Gummimodifizierten Bitumengranulaten.

! CTS GRM 40/15 bzw. 40/20 entsprechen
gangigen Regelwerken und sind in ihrer
Wirkungsweise vielen Standard PmB
vergleichbar oder tberlegen.

Erganzend wurde das CTS GRM 40/15 RC
entwickelt und 2016 in den Markt eingefthrt.
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Tatsachllch haben sie eine signifikant
gunstigere Alterungsresistenz, eine hdhere
Viskositat sowie eine exzellente Affinitat
| gegenuber haftkritischen Gesteinskornungen.
' Dazu kommt die Vielseitigkeit der moglichen
" Anwendungen. (Ein Konzentrat plus
| verschiedene Standardbindemittel = multiple

Anwendungen)
“Il ]

© Lagerung und Transport sind unkritisch. Auch

CTS GRM ist unbegrenzt
recyclefahig.
Gesundheitsgefahrdende Stoffe
werden bei der Verarbeitung
nicht emittiert.

CTS GRM sind wirtschaftlicher |
als vergleichbare Standard
PmB A

. kleine und kleinste Mengen sind problemlos
. erhaltlich, verarbeitbar und ohne
B Qualitatsverlust nahezu unbegrenzt lagerfahig.
An der Asphaltmischanlage ist ein hoherer
Dosieraufwand notwendig.
,vom Labor sind keine Jubelschreie zu
erwarten.”







