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of bitum n@ﬁé?gl eﬂ e[‘ 5i-'o von kinetischer Energie zugsfiihrt wird, indem dem Gemenge eine dieser Energie-

, menge entsprechende Geschwindigkeit erteilt wird, und das Gemenge dann an einer Prallfliche abrupt
o abgebremst wird, wobei das Durcharbeiten des genannten Gemenges fortgesetzt wird, bis eine Strukturver-
40 #nderung des Gemenges feststellbar ist, z.B. aus siner Verinderung der Rdntgenlinien.

Durch diese Vorgangsweise kann der vorstehend angeflihrten Zielsetzung gut entsprochen werden und
s ist so die Mdglichkeit geschaffen, Bindemittel auf Basis von Bitumen und modifizierenden Thermopla-
sten, selbst wenn diese an sich in Bitumen schwer [8slich sind, in verh&ltnismiBig kurzer Zeit herstellen zu
kdnnen und dabei auBerdem durch die Modifizierung eine beiréichtliche Verbesserung der Bindemitteleigen-

45 schaften, die sich z.B. in der Haftung des Bindemittels an Gesteinsmaterial und in der Festigkeit der mit
einem solchen Bindemitiel erzeugten Baustoffe manifestieren, zu erreichen.

Es wird dem aus Bitumen und Thermoplastmaterial bestehenden Gemenge dadurch, daB es auf eine
hohe Geschwindigkeit gebracht wird, kinetische Energie zugeflihrt. Durch die darauffolgende abrupte
Abbremsung dieses Gemenges an einer Pralifiiiche ergibt sich in einem sehr kurzen Zeiiraum eine

50 Umwandiung der diesem Gemenge zuvor zugeflhrten kinetischen Energie und es werden dadurch die
Molekille des Thermoplastmaterials unter Bildung sehr reaktiver Molekiilbruchstlicke abgebaut, ohne daB
der Abbau zu einer nachteiligen materialschédigenden Zersetzung des thermoplastischen Kunststoffes
flhrt; die Moleklle des Bitumens, welche eine viel geringere Molekularmasse haben als die Molekllle des
Thermoplastmaterials, erfahren durch die abrupte Abbremsung des Gemenges an der Prallfliiche kaum

56 einen Abbau. Es wird so eine Wirkung erreicht, weilche der Wirkung einer sehr kurzen hohen Erhitzung des
im Gemenge vorhandsnen thermoplastischen Kunststoffes allein entspricht, bei der durch die sehr geringe
Dauer der Erhitzung keine nachteilige Zersetzung auftritt. Es wird beim erfindungsgem#Ben Verfahren die
zugefithrte Energie unter gréBtmdglicher Schonung des Materials, insbesondere des eingesetzten Bitu-
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dem erfmdungsgemﬁBen Verfahren durch einen Spalt geringer Breite zwischen rotierenden Mischwerkzeu-
. gen getriebenen Gemenges klar erkennbar R&ntgenlinien auf, weiche auf das Vorliegen einer neuen
At Kristallstruktur hinweisen. Korrespondierend zu diesem Aufireten von flir eine Kristalistruktur charakteristi-
40 schen R&ntgenlinien kann man an Baustoffen, welche mit einem auf erfindungsgem#iBe Weise erhaltenen
Bindemittel hergestellt worden sind, deutiich bessere mechanische Eigenschaften feststellen, als bei
Baustoffen, die mit Bindemitteln gebildet worden sind, bei denen Bitumen und thermoplastischer Kunststoff

in schmelzfllissigem Zustand miteinander nur durch intensives Rilhren vermischt worden sind. Hiezu kommt
noch als weiterer Vorteil der vorerwihnten erfindungsgeméBen Vorgangsweise, bei der ein Gemenge aus

45 schmelzfllissigem Bitumen und thermoplastischem Kunststoff durch einen engen Spalt zwischen rotieren-
den Mischwerkzeugen getrieben wird, daB auf diese Weise die' Hersteliung des mit thermoplastischem
Kunststoff modifizierten bitumin&sen Bindemittels in deutlich kiirzerer Zeit als bei dem bekannten intensiven
Durchriihren eines solchen Gemenges bewerkstelligt werden kann. Uberdies, und dies ist ein ganz
wesentlicher Vorteil, kann bei einer deutlich niedrigeren mittleren Temperatur bzw. Behandlungstemperatur

50 des zu behandelnden Gemenges aus thermoplastischem Kunststoff und Bitumen gearbeitet werden als
beim bekannten Homogenisieren eines solchen Gemenges durch intensives Rlhren, und es liegt auf der
Hand, daB dies dadurch mdglich ist, daB einerseits die Kunststoffmolekille beim Durchtreiben des Gemen-

ges durch den engen Spalt einerseits eine mechanische Reckung erfahren und da8 andererseits die
Molekile des thermoplastischen Kunststoffes bei der Umwandiung der dem Gemenge zugeflihrten kineti-

55 schen Energie an der Prallfiiche in sehr reaktive Bruchstiicke geteilt werden. Solche Bruchstlicke vereinen
sich danach zu einer mindestens teilweise kristallinen Struktur. Dies ist auch aus der Veriinderung der
Rdntgenlinien gegenllber dem vor dem Durchtreiben des Gemenges durch den Spalt vorliegenden Zustand
ersichtlich. Es erfahit diese mindestens teilweise kristalline Struktur dadurch, daB sie im umgebenden
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rigsrand radial verlaufenden Spalt getrieben wird, aus dem es in radialer Richtung austritt. Es kann
O dabei eine besonders gute Wirkung erzielt werden, wenn das abrupte Abbremsen des Gemenges im
V Spaltbereich, vorzugsweise unmittelbar nach dem Austritt des Gemenges aus dem Spalt, vorgenommen
40 wird, da solcherart die den Kunststoffmolekiilen durch Zentrifugalkraft erteiite hohe Geschwindigkeit und die
damit sinhergehende kinetische Energie besonders gut flir die Teilung der Kunststoffmoleklle in reaktive
~ Bruchstlicke gentitzt wird. '

Hinsichtlich der Geschwindigkeit, welche dem Gemenge erteilt wird, bevor es an einer Pralifléiche
abrupt abgebremst wird, hat sich fir verschiedene Anwendungsfélle ein Wert von etwa 30 m/s als glinstig

45 orwiesen.
Die Erfindung wird nun an Hand von Beispielen unter ergéinzender Bezugnahme auf die Zeichnung, in
der Fig. 1 Rontgenspektren verschiedener Substanzen und Fig. 2 Schniitbilder von K&rpern aus einigen

" verschisdenen Substanzen zeigt, weiter erldutert.

Beisplel 1: Es wurde ein schmelzfllissiges Gemenge, welches aus 94 %-Masse Bitumen B 100 und 6
50 %-Masse Hochdichtepolyithylen bestand, zun#chst-in einem Vorratsbeh#lter leicht durchgerlihrt und es
wurde dieses Gemenge aus dem Vorratsbehélter einer Durchlauf-Mischvorrichtung zugeflihrt, welche zwei
scheibenfSrmige, einander gegenlberstehende Mischwerkzeuge aufwies, wobei das eine Mischwerkzeug
stillstehend und das andere koaxial zum ersten drehbar gelagert und mit einem Antrieb verbunden war.
Sowohl das stillstshende Mischwerkzeug als auch das rotierende Mischwerkzeug waren an den einander
55 zugewandten Seiten mit Rippen versehen. An den einander zugewandten Seiten der beiden Mischwerkzeu-
ge war zwischen den Rippen des einen Mischwerkzeuges und den Rippen des anderen Mischwerkzeuges
ein Spalt von ca. 0,1 mm, durch den das zu behandeinde Gemenge getrieben wurde. Die Umfangsge-
schwindigkeit des rotierenden Mischwerkzeuges am ZuBeren Rand des Spaltes war ca. 30 m/s. Desgleichen
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this cover Fﬁ)ﬁ@ﬁ gglﬁigch?-g%gh @teadéﬂ 'uﬁ @BekUhiten Zustand praktlsch keine kristalline Struktur vorliegt. Im

- Spektrum a scheinen Spektrallinien auf, welche zu den von der kristallinen Struktur des Poly&thylens
40 herrhrenden starken Spektrallinien des Spektrums ¢ korrespondieren. Daraus ergibt sich, daB bei dem
nach dem erfindungsgem&Ben Verfahren gemiéB Beispiel 1 hergestellten Bindemittel im abgekiihiten
Zustand mindestens teilweise eine aus den Moleklilbruchstiicken des Poly#thylens entstandene kristalline
Struktur vorliegt.
Belsplel 9: Es wurde eine Probe eines geméB Beispiel 2 aus 24 %-Masse Bitumen B 100 und 6 %-
45 Masse Niederdichtepolydthylen nach dem erfindungsgem#Ben Verfahren hergesteliten Bindemittels in
einem Becher erstarren gelassen, wonach der so erhaltene Kdrper vertikal aufgespalten wurde. Die
Spaltfiiche zeigte bei Beleuchtung mit sichtbarem Licht ein homogenes Aussehen; bei Belsuchtung mit
ultraviolettem Licht war sin dichtes Muster gleichm&Big verteilter heller Punkte auf dunklerem Grund
sichtbar. Eine Abbildung dieser Spaltfliche ist in Fig. 2 mit a bezeichnet. Eine weitere Probe dieses
50 Bindemittels wurde 24 Stunden bei 160°C in einem Becher gelagsrt und danach in diesem Becher erkalten
gelassen, wonach der so entstandene K8rper aufgespalten wurde. Bei Bsleuchtung mit ultraviolettem Licht
war eine helle Schicht erkennbar, die annihernd das bei der vorangegangenen Lagerung oben liegende
Drittel dieses K8rpers seinnahm, wihrend die darunterliegenden zwsi Drittel des Kdrpers eine dunkle Farbe
hatten. Eine Abbildung der Spalifliche dieses Kbrpers ist in Fig. 2 mit b bezeichnet. Dieser K&rper wurde
56 danach wieder aufgeschmolzen und es wurde diese Schmelze bei ca. 170°C durchgerlihit, wobei die
Schmelze nach einigen Minuten ein v&llig homogenes Aussehen erreichte.
Belsplel 10: Es wurde ein Gemenge aus den auch bei Beispiel 2 verwendeten Stoffen mit einer
Zusammensetzung 94 %-Masse Bitumen B 100 und 6 %-Masse Niederdichtepolyathylen gebildet. Dieses
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with the remaining portion of the binder into a visually honpgenous
substance. This behaviour differs Eﬁ@%ﬁkﬁﬁﬂﬁ m t he behavi our of a
honogeni zed product obtained in a r by extended stirring of a
nolten m xture of bitunen and thernopl ast; when hot-storing such a product

for sever ahenAb Burddizdr iBidthg SRYSHomogone PORIEE 1WROSEd¥Plahl Boi 860 CQjeluR L Sehath
cor r s pondgyrdebireFrobd UlesdEEPrétuktbd ¥ StiHASBIP16dS € insirotn! B3BheP boldgeR uil dahath th dikBH

for - 6-Bedhdr WKaNERCheREIR,ORIREGhEder 86 offtbtaridBR KeMYER faufysbipaiton WuidB. B Bel@bhidng mit
portion of uitisleis @ichtowarf difdMhailklisehich bekefBYE diel 1A YiRrem MNAfunfor (sWad tiasdVekiienngss hot
storage,s proiEthyieiantels de Praaiakias Haftd Grid sl an@ieKbdi Servofhgehaidera Lagetuny etsh gajapd-i ed
.duri rg t henshiSeRd béfanaD Bies iAEbildangdet Spaltfitighe dlasss tKiepersi ixti im Figt 2 aitsc bazbickeetn Diskérc h
t he gap i skimeeere dahach widdenvifgebchinbleennundt asrvairdesdié oo erhaltebe S¢honelze twisderbbah der
shal | r ot a288°¢ elrahgexiibrt.t Rieses Biihrent mufite UbBh i1 Stunde lang fopbepetitewardsnl uny wigdey\einovidlig

m Xi ng t ootomogenasifyssphen ddr Schameite zmerreishérer one rotating. Yet al so both mixing
‘tools n#y rotate, either in opposite rotational directions or in equal
rotational directions, yet at different rotational speeds. Wthin the scope
of the process according to the invention it is particularly suitable if
‘the m xture containing bitunmen and a synthetic thernoplastic material is
forced through a gap present between m xing tools coaxially rotating

rel ati v&€ to each other, which gap on an average has a wi dth of
approximately 0.1 mmor less. By further developing this nmeasure preferably
provided in the process according to the invention, of treating the m xture
to be honobgenized in a very narrow gap, the disintegrating effect caused
acéordipgg to the process of the invention in the nolecules of the syntehtic
material, which leads to the formation of highly reactive nol ecul e
fragments having a particular tendency to re-crystallize, may further be
intensified, it being possible to obtain this effect with decreasing gap

wi dt hs at ever |ower nmean tenperatures of the m xture. It has furthernore
proved 0D be advantageous to formthe gap such that in the gap, the m xture
is subjected to a pressure built up by hydrodynam c action. For the
above-nenti oned enbodi nent of the process according to the invention in
which the mxture is forced through a gap it is advantageous that the

m xture is forced through a gap extending radially at least at its rim of
energené®, fromwhich it enmerges in the radial direction. A particularly
good effect can be obtained if the abrupt braking of the mxture is carried
out in the gap region, preferably imediately after the enmergence of the

m xture fromthe gap, since thus the high velocity inparted to the
nnleculgs of the synthetic material by the centrifugal force and the

ki neti c energy associ at ed
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1. Verfahren zur Herstellung eines mit thermoplastischem Kunststoff modifizierten bitumin&sen Bindemit-
tels fUr Baustoffe, insbesondere StraBenbaumaterial, wobei zur Bildung des Bindemittels schmelzflissi-
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crystalllne structure fornmed by the nol ecule fragnents of the pol yet hyl ene
Example9: Asanple of a bi ed according
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according to the process of the invention was allowed to sol |cf|fy |n a cup, :
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st or age?® whi IRéntgenlinianyo t hi rds of the body that |ay therebel ow had a dar k

colour. A view of the cleava surface of this bod IS denot ed bly in Fig.
2. Ther eupdn, Ve‘i‘q'?'feg n ShUeh ??'Ch%ﬂ‘rd’a? H?ss FI'E‘P’E “Wa tThP fropfast oder
appr oxi mat el ’@?‘?’ '?"H'é“g r?é'i"?"eaqet ?"f?f‘ ‘ﬁch h%‘ sz‘” gq‘;""gere

bitumen B 10 magg ure vva
stirred for eusras ¢ Bf[ erlg orm a - 10 - hormgenous product .

Then- a sanpl qefveh Hach REBRILIFS, m&crﬁb%ﬁﬂeléﬁﬂetadéﬁ%s Difchabbdtbr ids] Géntiingedurch
hours, and sphagilhRRebdm ARV R Rn&dAa, | N thi's cup, whereupon the body
thus formed was cl eaved. en irradiated with ultraviolet light, a Iight
layer coul g l¥eridhrs A8dh AnSStuchiEOser 3, @bAiNoh gekuRhBishridt dal das GRMBIRYS AR Sidlent Avisthvn
‘'vol ume of t heeldhiolzieiahiger @dlierefdeh tMisthwedkzeligeR vitisgendsh, imBlroNehnitt @6t €T mad brbid

'si de whi ch haderkéererilonsn Spalp géhisbbmgird he previ ous storage. A view of the

-cl eavages surface of this body is indicated by ¢ in Fig. 2. This body was

t hen neltesl dgddhren nashchiremedenBdsprichallbisod idadurch dekenmzeishnet, dadtias Gemenge durch sinen
appr oxi mat el \BpaBgtrisben] wird] dersmigdeisiens any Ahstifistand radialcveriduftnyendi dasrGamgnge aulglam]
hour to attalsnaltaln@dﬁip#@?@"paMﬁbgenous appear ance of the mel t. TABLe

err © O ai ns:
[ ] so 6. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, daB dem Gemenge

eine Geschwindigkeit von etwa 30 m/s erteilt wird.

appear ance a °ét? e © t k 0 nd
the subt anc%@a FS? emsen des 1ee:?z aI e ch v alillf%gﬁ d@g ! ul

7. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, daB als Thermoplast-
material Poly#thylen verwendet wird.
35 ' '
Claims

. 1. A process for the production of a bituminous binder modified with synthetic thermoplastic material for
N construction materials, in particular road building material, wherein for the formation of the binder,
40 molten bitumen together with a thermoplast or with a mixture of thermoplasts, preferably with an olefin
polymer, is subjected to a homogenization treatment under the infiluence of mechanical shearing forces,
wherein a disintegration of molecules takes place in the thermoplast, characterised in that at the
homogenization treatment, o the mixture containing the bitumen and a thermoplast or a mixture of
thermoplasts an amount of energy in the form of kinetic energy is supplied sufficient to cause the
45 disintegration of molecules of the thermoplastic material, by imparting to this mixture a velocity
corresponding to this amount of energy and then abrupily braking the mixture on an impact surface,
wherein processing of said mixture is continued until a change of structure of the mixture is noticeable,

e.g. by a change of the X-ray spectrum lines.

50 2. A process according to' claim 1, characterised in that the mixture containing the bitumen and a
thermoplast or a mixiure of thermoplasts is forced through a narrow gap between two oppositely
arranged mixing tools rotating relative to each other, the gap on an average having a width of less than
3 mm, preferably a width of less than 0.3 mm, and the abrupt braking of the mixture is effected in the
gap region, preferably immediately after emergence of the mixtrue from the gap.

55

3. A process according to claim 2, characterised in that the processing of the mixture is interrupted after
each gap passage by pauses.



1. A process for the production of a bitum nous binder nodified with
synthetic thernoplastic material for; ﬁgﬂ@%rs#gbl‘on materials, i nulm m H“““l‘lm“
road building material, wherein for E r on of the binder i
bi tunen together with a thernoplast or with a mixture of thernoplasts,
preferably wit A gdtest REdrdingdBIcIaMES or 3, Shetdeitli@R it Hatitd MixieNPBREd thitudtPfIgap present
treat ment undelbetivbed inking LGOI Potaling FERAVEARI 6ath odg afid G&b b fak SeragshRdviRg I Width of

di si nt egr at i on apgrodistedcoll @m or kLS pl ace in the thernoplast, characterised

in that at the honobgeni zation treatnent, to the m xture containing the

bi tunen and & Amecesspicasdingoo aay onexdf alkiens @fto #ubaraigisasin shatithe aixbaenit farded emeugly v

in the’ form of gkp extendlicg @riallygayleast atshryinh piehergefice] the wixturetemerging dremitiivegap in the radial

di si nt egr ati on digctiorol ecul es of the thernoplastic material, by inparting to

this mxture a velocity corresponding to this amount of energy and then

abrupt |y braki AgPreaees secoding to agi oam ofi the, pregeding clrimsechargpierised i that Gowelediy R aprroxi-

sai d mixt #fre i SaEY0ME8IMRIAR] P the MPige of structure of the mixture is

noticeable, e.9q. by a change of the X-ray spectrumlines, 2. A process
accor di ng to7'c%‘a‘?'?ﬁ¥is aceol gka“I%"r PeQHhP Rref qeai'i@ aS?ftﬂ’fsgg todhat B?"fﬁ"Pfg"? fjdsed as
bi tumen and a tR&MTBINEEE™ B8P i xture of thermoplasts is forced through a

narrow gap. b oppositely arranged mxing tools rotating relative
to each o?%eﬁ%gﬁﬁg&%ﬁg on an average having a width of |ess than 3 mm

preferably aq WipicfieQdoul Gréparer DA flan? biftniiSlx, F3dinid gﬁuﬁpl:ééiﬂé syhirtidud ShePoplabtQue, pour
mxture is eff eisRgixide cordGudiah oh Partiiler pelirhdriatd 36 dondtaEton 46 kolted daRd lequel, pour
energence of t _'?dimGF\ ¥ Ilakte oh I'sBlfhdt h@.bﬁtﬂﬁb foRdu 3 u‘ﬁ_ i?efit&ﬁ&ﬁ_%‘h@ﬁé‘@ﬁdéaﬁﬁl bvac Ghétiréding.
chakact erbsed isyntishiqie theRRopRRus 56 ui théRhgel dderédiey Isytifstiduds therinRplasdtiRies dderirétebnce
each gap passage pblym§Ie dd@fines,ssous I'abtiof[de G&cs8 nearmjued dedcisalleridndicdIqdi Mévodue dans la
characteri sed imatidré afierrhdpiastitiue unly @égratiation r madtulbife @6l PocéddégsepcatacBaRnt erhed \Was rau
m Xi ng t ool s r ehismentg'Hombgédnéisatiort, on @ppdite ati Iélanget doatergaiple diundnetame réaine syrehéiiqug
a wi dth of apptierxaplastale 00.ub mélarge decwsines synthétigG@es- th&moplastiguesicess famme al'étengig
to any one of cinétianes uRe uants d'éiergiensufiisanites pabir iprovaduert la tdégradationt molésulaise feplacraatidre
through a gap &eteonlistique eraepntéfahtauaméiangeune vilasse ¢prespprdanifa cetitequgetito dénetgfecpuis en
m xt ure energi I!mf“?ifiabfrﬁ"’t'th'@“g& urj Wetshf&cﬂ &gl irghondigsereant iehpn p@irsuivanh, le,yrayaibdys nlu'élar!ge
accordi ng to afifaehes N°"t°ﬁ'§‘a§r'@8€l9f"ﬂ“d"‘lﬂl dei sycture g MElRnge PRSXEMPIR P3riag madification
vel ocity (3)01[c apPORPHER BYYPSX0 nmis is inparted to the mixture. 7. A process
according™o_a e of the preceding clainms, char act e i s&d in t ha]’t ,
2. lon. la, revendi r e 1'on refoule le mélange contenant le bitume et
pol yet hyl ene™i %ﬁﬁéﬁgﬁ:éﬁtﬁ% qgeilﬁzgrﬁrgpag?que ouFeEn a?%lgl @ résines thermoplastiques au travers d'une
fonte étroite ayant une largeur moyenne inférieure & 3 mm, de préférence une largeur inférisure & 0,3
mm, entre deux outils de mélange se faisant face et en mouvement mutuel relatif de rotation, et on
35 provoque le freinage brutal du mélange dans la région de la fente, de préférence immédiatement aprés
sortie du mélange de la fente.

P 3. Procédé selon la revendication 2, caractérisé en ce que I'on interrompt le travall du mélange par des
[N . pauses aprés chaque passage dans la fente.
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4. Procédé selon la revendication 2 ou 3, caractérisé en ce que I'on refoule le mélange au travers d'une
fente d'une largeur moyenne d'environ 0,1 mm ou plus éiroite existant enire des outils de mélange en
mouvement relatif mutuel de rotation.

45 B. Procédé selon I'une des revendications 2 & 4, caractérisé en ce que I'on refoule le mélange au travers
d'une fente qui, au moins sur le bord de sortie, a une forme radiale, de sorte que le mélange sort de la
fente en direction radiale.

6. Procédé selon I'une des revendications précédentes, caractérisé en ce que I'on confére au mélange
50 une vitesse d'environ 30 m/s.

7. Procédé selon I'une des revendications précédentes, caractérisé en ce que la matigre thermoplastique
utilisée est un polyéthyiéne. :
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