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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft ein Additiv für Asphalt, das
Kunststoffe aufweist. Außerdem betrifft die Erfindung ein
Verfahren zur Herstellung eines Additivs und ein Verfah-
ren zur Herstellung eines Asphalts mit einem derartigen
Additiv.
[0002] Asphalt besteht aus Zugschlagstoffen, die in
der Regel Steine in unterschiedlichen Sortierungen sind,
und dem Asphaltbindemittel oder Bitumen, einem aus
Erdöl gewonnen Produkt, das Asphalt einen Großteil sei-
ner Komplexität verleiht. Die spezifische elementare Zu-
sammensetzung von Asphaltbindemitteln hängt von der
Art des Ursprungs der Grundstoffe, wie insbesondere
des Rohöls ab. Da die Inhaltsstoffe hauptsächlich Koh-
lenwasserstoffe sind, besteht Bitumen aus einem hohen
Anteil an Kohlenstoff (ca. 85 %) und Wasserstoffatomen
in geringerem Ausmaß (ca. 10 %). Der Rest sind Hete-
roatome von Elementen von Stickstoff, Schwefel und
Sauerstoff und Spuren von Mineralien wie Nickel, Eisen,
Magnesium oder Vanadium.
[0003] Die Struktur, Ausrichtung und Art und Weise
wie diese Atome angeordnet sind, um die komplexen
Verbindungen zu bilden, aus denen Asphalt besteht, ist
aufgrund der Anzahl organischer Verbindungen ein we-
niger gut definiertes Untersuchungsgebiet, was es er-
schwert, einen Asphalt durch dessen chemische Struktur
zu charakterisieren. Nach dem Corbettkriterium gibt es
jedoch Phasen und Kategorien, in die Asphaltmoleküle
von Kohlenwasserstoffen basierend auf Polarität und
Größe unterteilt werden können, nämlich gesättigte Aro-
maten, Harze, Asphaltene etc.
[0004] Als Bindemittel wurden auch Polymere vorge-
schlagen. Polymere sind Materialien, die aus langen Mo-
lekülketten bestehen, die von einer sich wiederholenden
Einheit gebildet werden. Aus Erdöl gewonnene Polymere
sind in der Regel als Kunststoffe bekannt und ihre Ketten
bestehen normalerweise hauptsächlich aus Kohlenstoff
und Wasserstoff. Polymerketten können sich auf unter-
schiedliche Weise biegen und eine Vielzahl von Struktu-
ren bilden, die sich auf die Eigenschaft des resultieren-
den Materials auswirken.
[0005] Innerhalb der verschiedenen Klassifizierungen
von Kunststoffen gehören Polyolefine, insbesondere Po-
lypropylen und Polyethylen, aufgrund ihrer kommerziel-
len Verwendung zu den häufigsten.
[0006] Polypropylen gilt als teilkristallines Polymer (au-
ßer ataktisches Polypropylen) und ist unpolar. Im Ver-
gleich zu Polyethylen bietet die Methylgruppe im Poly-
propylen eine härtere Konsistenz und ein hitzebeständi-
geres Material. Abhängig von der Ausrichtung und Posi-
tion der Methylgruppe kann sich Polypropylen innerhalb
des Kristallinspektrums sehr unterschiedlich verhalten.
Dies wird durch seine Taktik definiert, die normalerweise
in drei Kategorien unterteilt ist: Isotaktik, Syndiotaktik und
Ataktik. Hierbei ist die Isotaktik am kristallinsten und die
Ataktik amorph.
[0007] Die Schmelzpunkte werden ebenfalls von der

Taktik des Polypropylen beeinflusst. Der Schmelzpunkt
liegt für eine perfekte isotaktische Variante bei 171 °C,
er liegt bei 160 bis 166 °C für isotaktische kommerzielle
Varianten und bei 130 °C für syndiotaktisches Polypro-
pylen. Ataktisches Polypropylen kann bei Raumtempe-
ratur nicht festbleiben und verhält sich als viskose Flüs-
sigkeit.
[0008] Polyethylen gilt als teilkristallines Polymer und
ist unpolar. Das Molekulargewicht der Wiederholungs-
einheit beträgt 42,08 g/mol. Im Gegensatz zu Polypro-
pylen können die Polymerketten in Polyethylen enger an-
geordnet werden, was einen größeren Dichtebereich er-
möglicht. Ohne die Methylgruppe und nur mit Wasser-
stoff gibt es mehr Platz für Polyethylenketten, um neben-
einander zu passen. Der Polyethylendichtebereich liegt
zwischen 0,86 bis 0,97 g/cm3. Dies ist ein Bereich, in
dem die molekulare Zusammensetzung nicht verändert
wird, aber gleichzeitig je nach Wert unterschiedliche me-
chanische Eigenschaften aufweist.
[0009] Aufgrund dieses Bereichs können bekannte
Polyethylenversionen in Abhängigkeit von polymeren
Bedingungen, Katalysatoren, Druck und Temperatur ent-
wickelt werden. Derartige Variationen sind Polyethylen
hoher Dichte mit einer Dichte von über 0,941 g/cm3, das
auf eine Weise hergestellt wird, die einen geringen Ver-
zweigungsgrad fördert. Polyethylen mittlerer Dichte hat
eine Dichte zwischen 0,926 und 0,940 g/cm3 und lineares
Polyethylen niedriger Dichte hat eine Dichte zwischen
0,915 und 0,925 g/cm3. Darüber hinaus gibt es weiteres
Polyethylen niederer Dichte mit einer Dichte zwischen
0,910 und 0,940 g/cm3 und Very Low-Density Polyethy-
len mit einer Dichte zwischen 0,880 und 0,915 g/cm3.
[0010] Der Schmelzpunkt von Polyethylen ändert sich
je nach Typ und liegt jedoch im Allgemeinen zwischen
120 und 130 °C bei Polyethylen mittlerer Dichte und Po-
lyethylen hoher Dichte und bei Polyethylen mit geringerer
Dichte zwischen 105 und 115 °C. Die theoretische Ober-
grenze des Polyethylenschmelzpunktes liegt bei 146 °C.
[0011] Daraus ergeben sich eine Vielzahl an Variati-
onsmöglichkeiten, um aus Rohöl oder Kunststoffen Zu-
schlagsstoffe für die Herstellung von Asphalt vorzuschla-
gen. Dabei sollten Umweltaspekte ebenso wie prakti-
sche Aspekte des Herstellungsverfahrens berücksichtigt
werden.
[0012] Der Erfindung liegt daher die Aufgabe zu Grun-
de, ein Additiv für ein Asphalt, ein Verfahren zur Herstel-
lung eines Additivs und ein Verfahren zur Herstellung
eines Asphalts vorzuschlagen, die in der Praxis leicht
einsetzbar sind und deren Grundmaterialien im ökologi-
schen Kreislauf bereitgestellt werden können.
[0013] Diese Aufgabe wird mit einem Additiv nach An-
spruch 1 gelöst. Ein Verfahren zur Herstellung eines Ad-
ditivs beschreibt Anspruch 13 und der Anspruch 14 be-
schreibt ein Verfahren zu Herstellung eines Asphalts mit
einem derartigen Additiv. Vorteilhafte Weiterbildungen
sind Gegenstand der Unteransprüche.
[0014] Der Erfindung liegt die Erkenntnis zu Grunde,
dass auf der Basis von nicht recycelbaren Polyolefinen-
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abfällen, wie Polyethylen und/oder Polypropylen, ein Ad-
ditiv hergestellt werden kann, das bekannte Additive zu-
mindest teilweise ersetzen kann und die nicht recycel-
baren Polyolefinenabfälle einer sinnvollen Verwendung
zuführt. Dadurch wird Rohöl eingespart und die nicht re-
cycelbaren Polyolefinenabfälle werden sinnvoll entsorgt.
Diese Additive dienen in Kombination mit Zuschlagstof-
fen und Bitumen als Asphalt für den Straßenbau.
[0015] Die Erfindung bietet somit ein Rezept zur Her-
stellung einer neuen Art von additiviertem Asphalt, der
aus ausgewählten nicht recycelbaren Kunststoffabfall-
strömen, Kompatibilisator, Bitumen und Zuschlagstoffen
besteht. Die Quellung der Polymerketten in den leichten
Phasen des Bitumens wird durch das beschriebene Re-
zept begünstigt. Durch die Bildung von polymeren Struk-
turen innerhalb der Asphalt- und Adhäsionsfläche zwi-
schen Bindemittel, Abfallpolymer und Zuschlagstoffen
werden Teile der Polymereigenschaften auf das Asphalt-
system übertragen. So wird eine Verbesserung der rhe-
ologischen Eigenschaften wie Wasserbeständigkeit,
Spurrillenbeständigkeit, Viskosität und Alterungsverhal-
ten erreicht.
[0016] Als Materialquelle für die Zusatzstoffe dienen
ausgewählte Kunststoffe und insbesondere End-of-Life-
Material. Die verwendeten Polyolefine bestehen aus Po-
lyethylen und Polypropylen der Familie der thermoplas-
tischen Plastomere. Als Kompatibilisator wird vorzugs-
weise ein Ethylen-Methylacrylat-Glycidylmethacrylat-
Terpolymer eingesetzt.
[0017] Als vorteilhaft hat es sich herausgestellt, wenn
die Kunststoffe eine Zusammensetzung zwischen 50 %
und 100 %, vorzugsweise über 75 % und besonders be-
vorzugt über 85 % an Polyolefinen aufweisen.
[0018] Entsprechend ist es vorteilhaft, wenn die Kunst-
stoffe eine Zusammensetzung zwischen 20 % und 70 %,
vorzugsweise zwischen 25 % und 60 % und besonders
bevorzugt von etwa 30 % an Polyethylen aufweisen.
[0019] Weiterhin ist es vorteilhaft, wenn die Kunststof-
fe eine Zusammensetzung von zwischen 30 % und 80
%, vorzugsweise zwischen 40 % und 75 % und beson-
ders bevorzugt etwa 70 % Polypropylen aufweisen.
[0020] Gute Ergebnisse wurden mit Kunststoffabfällen
mit einer Zusammensetzung aus mehr als 50 % Polyo-
lefinen in Form von Polyethylen mit Dichten zwischen
0,86 und 0,97 g/cm3 und Polypropylen vom syndiotakti-
schen oder isotaktischen Typ erreicht. Das Material kann
beispielsweise bis zu 50 % Polymere, die nicht den Po-
lyolefinen zuzuordnen sind und möglichst weniger als 1
% Polyvinylchlorid enthalten.
[0021] Vorteilhaft ist es, wenn darauf geachtet wird,
dass die Verunreinigungen weniger als 8 % Gummi,
Stein, Holz und Papier und weniger als 2 % an Metallen,
nämlich Eisen, Titan, Blei, Zirkonium, Kupfer und Stron-
tium aufweisen. Außerdem sollten keine Bestandteile
enthalten sein, die toxische Aerosole oder Dämpfe über
200 °C erzeugen. Dies kann über eine thermogravimet-
rische Analyse ermittelt werden.
[0022] Vorteilhaft ist es weiterhin, wenn die Partikel-

größe der Kunststoffabfälle zwischen 600 mm und 2 mm
liegt. Diese Partikel können beispielsweise auch als Pel-
lets gepresst zur Verfügung gestellt werden.
[0023] Das Additiv kann eine Zusammensetzung von
0,1 % bis 5 %, vorzugsweise zwischen 0,1 % und 2 %
und besonders bevorzugt etwa 1 % eines Produktes aus
Ethylen-Methylacrylat-Glycidylmethacrylat-Terpolymer
aufweisen, um die Einlagerung der Polymere in die Mal-
tene des Asphalts zu erleichtern und umso stabilere Bin-
dungen zu ermöglichen. Das Additiv kann eine Zusam-
mensetzung mit 0,1 % bis 5 % StyrolButadien-Blockelas-
tomeren aufweisen
[0024] Außerdem kann das Additiv eine Zusammen-
setzung von 0,1 % bis 5 % an Schwefel oder an oxidierten
Polyolefin und Schwefel aufweisen.
[0025] Weiterhin kann das Additiv eine Zusammenset-
zung von 0,1 % bis 5 % an Ethylen-Propylen-Dien-Mo-
nomer (EPDM) aufweisen.
[0026] Das Additiv kann eine Zusammensetzung von
0,1 % bis 5 % Maleinsäure, oder ein Maleinsäureanhy-
drid (MAH) aufweisen. Daher wird vorgeschlagen, dass
das Additiv Glycidylmethacrylat oder eine Glycidylme-
thacrylatgruppe aufweist und vorzugsweise auch Ethy-
len-Acryl-Esther-Terpolymer.
[0027] Weiterhin ist es vorteilhaft, wenn die für die Her-
stellung des Additivs verwendeten Kunststoffe eine Dich-
te zwischen 0,80 und 1,5 g/cm3 und vorzugsweise zwi-
schen 0,90 und 0,98 g/cm3 aufweisen.
[0028] Bei der Herstellung dieses Additivs werden die
Kunststoffe vorzugsweise trocken mit dem Kompatibili-
sator vermischt.
[0029] Bei der Herstellung eines Asphalts mit einem
derartigen Additiv werden als Aggregate zwischen 0,05
% und 1,5 %, vorzugsweise etwa 0,6 % Additiv und zwi-
schen 3 % und 10 %, vorzugsweise etwa 5,4 % Bitumen
mit Zuschlagstoffen vermischt. Die Zuschlagstoffe sind
Reststoffe, die als Aggregate bezeichnet werden. Sie lie-
gen somit bei 88,5 % bis 97 % und vorzugsweise bei
etwa 94 %. In der Praxis werden 0 % bis 15 % des Bitu-
mengewichts durch das Additiv ersetzt.
[0030] Bei einem derartigen Verfahren ist es vorteil-
haft, wenn die Aggregate im Asphaltmischer eine Tem-
peratur zwischen 120 °C und 250 °C und vorzugsweise
von etwa 180 °C erreichen.
[0031] Das Additiv sollte über eine Dosiervorrichtung
dem Mischer zugesetzt werden und mit den Zuschlag-
stoffen für mindestens 10 Sekunden vermischt werden.
[0032] Vorteilhaft ist es, wenn das Bitumen bei einer
Temperatur von mindestens 120 °C und nicht mehr als
220 °C gemischt wird.
[0033] Der Asphalt sollte während der Verdichtung
zwischen 120 °C und 165 °C und vorzugsweise bei etwa
135 °C gehalten werden.
[0034] Ein bevorzugtes Ausführungsbeispiel wird im
Folgenden beschrieben.
[0035] Es zeigt

Abbildung 1 eine Kornzusammensetzung einer mit
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dem erfindungsgemäßen Additiv herge-
stellten ACLDS-Deckschicht,

Abbildung 2 eine proportionale Zusammensetzung
der Asphaltmischung,

Abbildung 3 die Beständigkeit gegen Rissbildung und

Abbildung 4 das Steifigkeitsmodul vor und nach Alte-
rungstests.

[0036] Im vorliegenden Beispiel wird ein AC 11 DS As-
phalt mit einem 50/70 Bitumen und dem erfindungsge-
mäßen Additiv modifiziert. Die Kornzusammensetzung
ist in Abbildung 1 dargestellt. Das Additiv hat eine Zu-
sammensetzung von Abfallpolyolefinen mit mehr als 50
% Polypropylen und weniger als 50 % Polyethylen sowie
weniger als 3 % Verunreinigungen. Als Verunreinigun-
gen werden Eisen, Titan, Chlorid, Blei, Zink und andere
Metalle verstanden.
[0037] Die Abfallpolyolefine stammen aus Abfallmate-
rial von einem Recycler. Diese Abfallpolyolefine werden
einem Abfallstrom entnommen, der für die Verbrennung
bestimmt ist und im Hinblick auf seine Zusammenset-
zung für andere Verwendungen nicht geeignet ist.
[0038] Aus diesem Abfallstrom werden leicht kompri-
mierte, poröse Partikel von nicht mehr als 3 cm Länge
oder Durchmesser hergestellt, die beim Mischen zu Par-
tikeln kleiner als 5 mm zerkleinert werden können.
[0039] Das Additiv hat mindestens 1 % Ethylen-Me-
thylacrylat-Glycidylmethacrylat-Terpolymer.
[0040] Die proportionale Zusammensetzung der As-
phaltmischung ist in der Abbildung 2 gezeigt.
[0041] Die Asphaltmischung wurde mit einem Labor-
mischer bei 165 °C gleichmäßiger Temperatur gemäß
EN 12697-35 hergestellt. Zuschlagstoffe, die bei 170 °C
vortemperiert waren, wurden zuerst in die Mischung ge-
geben, gefolgt vom Additiv, das als Flakes zugegeben
wird und mit den übrigen Materialien etwa zwei Minuten
trocken gemischt wird. Anschließend wird Bitumen mit
150 °C zugegeben und mit den anderen Bestandteilen
für etwa zwei Minuten vermischt.
[0042] Für die verschiedenen Prüfungen wurden Mar-
shallprüfkörper nach EN 12697-30 hergestellt. Zusätz-
lich wurden Asphaltprüfplatten nach EN 12697-33 her-
gestellt. Alle Prüfungen wurden nach der europäischen
Norm der Reihe EN 12697 durchgeführt.
[0043] Zunächst wurde die Wasserempfindlichkeit
nach EN 12697-12 und EN 12697-26 ermittelt. Das ITRS-
Ergebnis für den Asphalt mit dem erfindungsgemäßen
Additiv liegt bei 86,9 % und das ITRS-Ergebnis für nicht
additivierten Asphalt liegt als Referenz bei 85,2 %.
[0044] Außerdem wurden Spurrillenprüfungen vorge-
nommen und die Verformungsbeständigkeit nach EN
12697 Teil 20 geprüft. Der max. Rut-depth-Wert liegt bei
erfindungsgemäß additiviertem Asphalt bei 3,9 mm und
der max. Rut-depth-Referenzwert bei nicht additiviertem
Asphalt liegt bei 14,1 mm.

[0045] Ferner wurde auch die Beständigkeit gegen
Rissbildung nach EN 12697-24 geprüft. Die Tests wur-
den nicht mit konstanter Spannungsamplitude, sondern
mit allmählich steigender Beanspruchung durchgeführt.
Die Spannungen wurden nach jeweils drei hundert kon-
stanten Ladezyklen um 0,02 MPa erhöht. Diese Tests
wurden bei 20 °C durchgeführt und haben zu dem in Figur
3 gezeigten Ergebnis geführt.
[0046] Letztlich wurde das Steifigkeitsmodul vor und
nach Alterungstests gemäß EN 12697-26 ermittelt und
es wurde die induzierte Alterung der frischen Mischung
gemäß EN TS 12697-52 durch Erhitzung auf 85 °C für
sieben Tage in einem belüfteten Wärmeschrank ermit-
telt. Die Ergebnisse hierzu sind in Abbildung 4 darge-
stellt.
[0047] Für Leistungsbeurteilungen im Allgemeinen
wird die Asphaltzusammensetzung einschließlich Sieb-
linie, Bindemittelgehalt und Additive gemessen. Leis-
tungsparameter werden an Probekörpern gemessen, die
nach DIN EN 12697-30 (TP Asphalt-StB, Teil 30) erstellt
werden. Mithilfe dieser Probekörper können unter ande-
ren die folgenden Eigenschaften bestimmt werden:
[0048] Hohlraumgehalt - Der Hohlraumgehalt ist nach
EN 12697-8 unter den in EN 13108-20:2016, D.2, defi-
nierten Bedingungen zu bestimmen.
[0049] Wasserempfindlichkeit - Die Wasserempfind-
lichkeit, angegeben als ein Verhältnis indirekter Zugfes-
tigkeit oder Druckfestigkeitsverhältnis, ist nach EN
12697-12 (Germany: TP Asphalt-StB, Part 12) unter den
in EN 13108-20 :2016, D.3, definierten Bedingungen zu
bestimmen.
[0050] Widerstand gegen bleibende Verformung
(Spurbildungstest) - Der Widerstand gegen bleibende
Verformung im Spurbildungstest ist nach EN 12697-22
(Germany: TP Asphalt-StB, Part 22) unter den in EN
13108-20:2016, D.6, definierten Bedingungen zu bestim-
men.
[0051] Steifigkeit - Bestimmung des temperaturabhän-
gigen Steifigkeitsmoduls mittels geteilter Zugwellversu-
che nach DIN EN 12697-26 (TP Asphalt-StB, Teil 26).
[0052] Widerstand gegen Ermüdung - Bestimmung
der Dauerfestigkeit nach DIN EN 12697-24 (TP Asphalt-
StB, Teil 24).
[0053] Kälteverhalten - Bestimmung des temperatur-
abhängigen Steifigkeitsmoduls mittels geteilter Zugwell-
versuche nach DIN EN 12697-26 (TP Asphalt-StB, Teil
26). DIN EN 12697-46:2020-05.
[0054] Alterungsverhalten - Schritte zur Beurteilung
von Alterungseigenschaften: 1. Alterung der Asphaltmi-
schung durch Lagerung in einem lüftungsgelüfteten
Heizschrank gemäß TS/EN 12697-52, 2. Herstellung von
Asphaltprobenplatten nach TP Asphalt-StB, Teil 33, 3.
Bestimmung des temperaturabhängigen Steifigkeitsmo-
duls mittels Spaltzug-Schwellversuch nach TP Asphalt-
StB, Teil 26 und 4. Prüfung der Eigenschaften von Bin-
demitteln, die aus der Asphaltmischung gewonnen wer-
den: i. Heißextraktion und Rückgewinnung des Binde-
mittels nach DIN EN 12697-1 und DIN EN 12697-3 (TP
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Asphalt-StB, Teil 1 & Teil 3), ii. Bestimmung des tempe-
raturabhängigen komplexen Schermoduls G* und der
Äquisteifigkeitstemperatur TBTSV nach DIN EN 17643,
iii. Bestimmung der Verformungs- und Abstandseigen-
schaften durch Kraftduktilitätsprüfungen nach DIN EN
13589/13703, iv. Bestimmung des Erweichungspunkt-
rings und der Kugel nach DIN EN 1427.

Patentansprüche

1. Additiv für Asphalt, das Kunststoffe aufweist, da-
durch gekennzeichnet, dass es als Polyolefine Po-
lyethylen und Polypropylen und einen Kompatibili-
sator aufweist.

2. Additiv nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich-
net, dass die Kunststoffe eine Zusammensetzung
zwischen 50 % und 100 %, vorzugsweise über 75
% und besonders bevorzugt über 85 % an Polyole-
finen aufweisen.

3. Additiv nach einem der vorhergehenden Ansprüche,
dadurch gekennzeichnet, dass die Kunststoffe ei-
ne Zusammensetzung zwischen 20 % und 70 %,
vorzugsweise zwischen 25 % und 60 % und beson-
ders bevorzugt etwa 30 % an Polyethylen aufweisen.

4. Additiv nach einem der vorhergehenden Ansprüche,
dadurch gekennzeichnet, dass die Kunststoffe ei-
ne Zusammensetzung von zwischen 30 % und 80
%, vorzugsweise zwischen 40 % und 75 % und be-
sonders bevorzugt etwa 70 % Polypropylen aufwei-
sen.

5. Additiv nach einem der vorhergehenden Ansprüche,
dadurch gekennzeichnet, dass es eine Zusam-
mensetzung von 0,1 % bis 5 %, vorzugsweise zwi-
schen 0,1 % und 2 % und besonders bevorzugt etwa
1 % eines Produktes aus Ethylen-Acryl-Ester-Ter-
polymer-Maleinsäure-Glycidylmethacrylat aufweist.

6. Additiv nach einem der vorhergehenden Ansprüche,
dadurch gekennzeichnet, dass es eine Zusam-
mensetzung von 0,1 % bis 5 % Styrol-Butadien-Blo-
ckelastomere aufweist.

7. Additiv nach einem der vorhergehenden Ansprüche,
dadurch gekennzeichnet, dass es eine Zusam-
mensetzung von 0,1 % bis 5 % Schwefel oder oxi-
dierte Polyolefine und Schwefel aufweist.

8. Additiv nach einem der vorhergehenden Ansprüche,
dadurch gekennzeichnet, dass es eine Zusam-
mensetzung von 0,1 % bis 5 % an Ethylen-Propylen-
Dien-Monomer (EPDM) aufweist.

9. Additiv nach einem der vorhergehenden Ansprüche,

dadurch gekennzeichnet, dass es Maleinsäure
oder ein Maleinsäureanhydrid (MAH) aufweist.

10. Additiv nach einem der vorhergehenden Ansprüche,
dadurch gekennzeichnet, dass es Glycidylme-
thacrylat oder eine Glycidylmethacrylat-Gruppe
(GMA) aufweist.

11. Additiv nach einem der vorhergehenden Ansprüche,
dadurch gekennzeichnet, dass es Ethylen-Acryl-
Ester-Terpolymer aufweist.

12. Additiv nach einem der vorhergehenden Ansprüche,
dadurch gekennzeichnet, dass die Kunststoffe ei-
ne Dichte zwischen 0,80 und 1,5 g/cm3, vorzugswei-
se zwischen 0,90 und 0,98 g/cm3 aufweisen.

13. Verfahren zur Herstellung eines Additivs nach einem
der vorhergehenden Ansprüche, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Kunststoffe trocken mit dem
Kompatibilisator vermischt werden.

14. Verfahren zur Herstellung eines Asphalts mit einem
Additiv nach einem der vorhergehenden Ansprüche
1 bis 12, dadurch gekennzeichnet, dass als Ag-
gregate zwischen 0,05 % und 1,5 %, vorzugsweise
etwa 0,6 % Additiv und zwischen 3 % und 10 %,
vorzugsweise etwa 5,4 % Bitumen mit Zuschlagstof-
fen vermischt werden.

15. Verfahren nach Anspruch 14, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Aggregate mit dem Kompatibili-
sator in einem Asphaltmischer vermischt werden
und dabei eine Temperatur zwischen 120 °C und
250 °C, vorzugsweise 180 °C erreichen.

16. Verfahren nach einem der Ansprüche 14 oder 15,
dadurch gekennzeichnet, dass das Additiv über
eine Dosiervorrichtung dem Mischer zugesetzt und
mit den Zuschlagstoffen für mindestens 10 Sekun-
den vermischt wird.

17. Verfahren nach einem der Ansprüche 14 bis 16, da-
durch gekennzeichnet, dass das Bitumen nach
den Zuschlagstoffen und nach dem Additiv zugege-
ben und somit für einen Zeitraum von 10 bis 30 Se-
kunden, vorzugsweise etwa 20 Sekunden gemischt
wird.

18. Verfahren nach einem der Ansprüche 14 bis 17, da-
durch gekennzeichnet, dass das Bitumen bei einer
Temperatur von mindestens 120 °C und nicht mehr
als 210 °C gemischt wird.

19. Verfahren nach einem der Ansprüche 14 bis 18, da-
durch gekennzeichnet, dass der Asphalt während
der Verdichtung zwischen 120 °C und 165 °C und
vorzugsweise bei etwa 135 °C gehalten wird.
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