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Drei Viertel aller Abfélle in der Schweiz stammen aus der Bauwirtschaft. Die stoffliche Ver-
wertung und Wiederverwendung dieser latenten Baustoffe birgen ein enormes 6kologisches
Potenzial.

Die Thematik ist brandaktuell und der Zircher Regierungsrat hat vor, die Verfassung, um ei-
nen neuen Artikel «Kreislaufwirtschaft» zu ergdnzen. Das Ziel besteht darin, im Bereich der
Bauwirtschaft und Industrie die Stoffkreislaufe zu schliessen. Wichtig ist dies einerseits, weil
die Ressourcen endlich sind und andererseits, weil eine Schwierigkeit darin besteht, neue
Deponieplatze zu finden. Der lokale Widerstand ist meistens gross — unter anderem auch,
weil Deponien einen grossen Eingriff in das Landschaftsbild bedeuten. Weiter ist auch der
Klimaschutz ein allgegenwértiges Thema. Je vollstandiger die Stoffkreislaufe geschlossen
sind, desto weniger Energie muss aufgewendet werden.

Mit der Wiederverwendung von Ausbauasphalt kann deshalb ein Beitrag zur Férderung der
Kreislaufwirtschaft geleistet werden. Heute werden nur noch wenige Strassen neu gebaut.
Die Umfahrung Obfelden/Ottenbach beispielsweise ist im Kanton Zirich der erste Strassen-
neubau seit 20 Jahren. Im Fokus stehen heute vor allem die Instandhaltung und die Sanie-
rung des bestehenden Strassennetzes. Aktuell haben wir demnach die Situation, dass viel
mehr Ausbauasphalt verfligbar ist, als wiederverwendet werden kann. Das Ziel muss also
sein, mehr rezykliertes Material wiederzuverwenden, ohne Qualitadtseinbussen in Kauf neh-
men zu missen. Die vorliegende Studie gibt eine Ubersicht iiber den aktuellen Stand der
Technik und zeigt konkrete Moglichkeiten auf, wie wir den Anteil Ausbauasphalt im Strassen-
bau erh6hen kénnen, ohne Konzessionen bei den hohen Qualitatsstandards eingehen zu
missen.

Regierungsrat Dr. Martin Neukom
Vorsteher der Baudirektion Kanton Zirich

Videobotschaft Regierungsrat Dr. Martin Neukom, Baudirektor des Kantons Zirich: Link.
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https://www.youtube.com/watch?app=desktop&v=N8weoLdplG8&feature=youtu.be

Die Guideline Wiederverwendung Ausbauasphalt und Einsatz Niedertemperaturasphalt ist
praxisorientiert. Sie fasst zusammen und ergénzt die in der Schweiz vorhandenen Unterlagen
und Erfahrungen zu den Themen Recycling und Niedertemperaturasphalt (NTA).

Das Hauptziel der Guideline besteht darin, lhnen in der Praxis zu helfen, die Recyclingmisch-
glter mit hohen Ausbauasphaltanteilen und die Niedertemperaturasphalt im Rahmen von
Strassenbauprojekten zu integrieren und zu férdern — ohne ein zusatzliches Risiko einzuge-
hen. Die Guideline richtet sich primér an Nichtspezialisten im Bereich Recyclingmischgut und
Niedertemperaturasphalt.

Wichtig ist es auch zu erwahnen, dass das Hauptthema der Guideline die Recyclingmischgi-
ter mit hohen Ausbauasphaltanteilen betrifft. Das Thema Niedertemperaturasphalt wird eher
als ein zusatzliches Nebenthema behandelt. Grund dafir ist, dass der Umweltnutzen und die
dkonomischen Vorteile der Recyclingtechnologie erheblich grosser sind im Vergleich zum po-
tenziellen Nutzen der Niedertemperaturtechnologie. Zudem existieren mehrere Niedertempe-
raturtechnologien (Produkte) und es ist deshalb schwierig, allgemeingiiltige Schlussfolgerun-
gen (Kosten, Okobilanz) fiir diese Technologien zu ziehen. Das Thema «Niedertemperatur-

technologie» verdient es, in einem anderen Werk (Guideline) ausfiihrlicher behandelt werden.

Die vorliegende Guideline besteht aus drei Teilen.

Im ersten Teil geht es um allgemeine Informationen und Grundwissen liber den Ausbauas-
phalt und das Asphaltgranulat sowie Uber die Asphaltmischgutprodukte. Was das Thema
Ausbauasphalt und Asphaltgranulat betrifft (Kapitel 1), wurden insbesondere die folgenden
Aspekte betrachtet: die Zusammensetzung, der Aufbereitungsprozess und die Unterschiede
zu den Primérstoffen. Die Schwerpunkte der Referenznorm fiir den Ausbauasphalt werden
ebenfalls beschrieben. Was die Asphaltmischgutprodukte betrifft (Kapitel 2), liegt der Fokus
bei den Recyclingmischgltern und den Niedertemperaturasphalten, dies unter Beriicksichti-
gung der Besonderheiten dieser Produkte sowie der Herstellungs- und Einbauaspekte.

Im zweiten Teil wurde eine Bestandesaufnahme der Situation von Recyclingmischglitern und
Niedertemperaturasphalten in der Schweiz durchgefiihrt. Einerseits wurden limitierende Fak-
toren flr die Entwicklung der beiden Produkte sowie die dazugehorigen Urspriinge und Ursa-
chen identifiziert (Kapitel 3). Die limitierenden Faktoren bzw. Aussagen wurden zusammen-
gefasst und auf ihre Richtigkeit, in Form von «Richtig» oder «Falsch» bewertet. Anderseits
wurden die bereits gesammelten Erfahrungen mit Recyclingmischglitern und Niedertempera-
turasphalten in der Schweiz und, in geringerem Masse, im Ausland dargestellt und ausgewer-
tet (Kapitel 4). Dazu gehéren: das Referenzieren von «Best Practices» - Beispielen, die Ent-
wicklung von lokalen Initiativen und Richtlinien sowie die Schlussfolgerungen aus nationalen
Forschungsprojekten.

Im dritten und letzten Teil wird ein neu definierter Anwendungsbereich fiir die Recycling-
mischgiter mit hohen Ausbauasphaltanteilen (Kapitel 5) vorgeschlagen. Dies ermdglicht die
Verwendung von Recyclingmischgut mit einem optimierten Anteil Ausbauasphalt, ohne ein
zusatzliches Risiko im Vergleich zum Einsatz von Heissmischgut ohne Ausbauasphaltanteil
einzugehen. Ebenfalls wurde die Kombination von Recycling- und Niedertemperaturtechnolo-
gie betrachtet und diskutiert. Die entsprechenden Normenanforderungen sowie die zu be-
riicksichtigen Erfahrungswerte bei Bindemittel und bei den Mischgiitern sind ebenfalls
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vorhanden. Schliesslich werden Empfehlungen und Hilfestellungen fir die Berlicksichtigung

und die Forderung der Recyclingmischgiter und Niedertemperaturasphalte in Strassenbau-
projekten zur Verfiigung gestellt (Kapitel 6).

In Ergdnzung zur Guideline wurde auch eine Prasentationsbroschiire entwickelt, die die
Schwerpunkte der Guideline zusammenfasst (Anhang 1).
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Bestandsaufnahme und Ursprung des Projekts

Das schweizerische Strassennetz ist mehrheitlich gebaut und bei Instandstellungsarbeiten
von Strassen fallt Ausbauasphalt in grossen Mengen an. Die Problematik hinsichtlich der
grossen Menge von Ausbauasphalt ist schweizweit erkannt und der Materialkreislauf ist noch
nicht geschlossen. Ausbauasphalt ist kein Bauabfall, sondern ein sekundarer Rohstoff mit ei-
nem grossen Wert, der ca. 5% Bitumen und 95% Gestein enthélt. Die Deponierung dieses
Materials ist keine befriedigende und erwiinschte Losung.

Fir das Fallbeispiel des Kantons Zirich und die heutige Situation heisst das konkret, dass
ein jahrlicher Uberschuss von Ausbauasphalt von circa 58'000 t/Jahr prognostiziert wird
(Stand 2019). Gesamtschweizerisch sind zurzeit auch Studien zur genaueren Bestimmung
und Analyse samtlicher Ausbauasphaltstréme in der Schweiz im Gang. . Ziel ist es, die Ver-
wertungsquote des Ausbauasphalts zu bestimmen sowie die verschiedenen Entsorgungs-
und Verwertungswege aufzuzeigen. Die Recyclingquote des Ausbauasphalts liegt heutzutage
voraussichtlich zwischen 40 und 50%, unabhéngig davon, ob es sich um eine gebundene oder
eine ungebundene Form handelt. Dies bedeutet, dass bei der Uberwiegenden Mehrheit der
Strassenbauprojekte das Potential von Recyclingasphalt bei weitem noch nicht ausgeschopft
ist.

Es ist daher essenziell, die Recyclingquote des Ausbauasphalts zu erhéhen. Die Verwendung
des Ausbauasphalts in neuen Heissmischglitern und Niedertemperaturasphalten und eine Er-
héhung des entsprechenden Anteils ist die bevorzugte Option. Dies erlaubt es, ein Recycling
auf hohem Niveau durchzufiihren, im Vergleich zu einer Verwendung fir die Herstellung von
Kaltmischgut oder in einer ungebundenen Form.

Trotz der Erarbeitung mehrerer Forschungsprojekte und der Zusammenstellung von Praxiser-
fahrungen im Bereich Recycling in der Schweiz sowie im Ausland fehlt bisher ein Review der
praktischen Erkenntnisse und Erfahrungen unter Beriicksichtigung der VSS-Normen und der
gesetzlichen Vorgaben. Dies kdnnte die Branchenakteure konkret dabei unterstiitzen, den
Anteil Ausbauasphalt in bitumindsen Beldgen zu optimieren.

Parallel dazu besteht der Bedarf, die Emissionen und den Energieverbrauch bei der Aufberei-
tungsanlage zu reduzieren. Dafir ist der Niedertemperaturasphalt (NTA) eine gute Alterna-
tive zum konventionellen Heissmischgut. Trotz ersten erfolgversprechenden Erfahrungen
(zwei Teststrecken im Kanton Uri im Jahr 2006, PLANET Projekt, Strategie des Kantons
Waadt) wird Niedertemperaturasphalt in den meisten Regionen der Schweiz noch kaum ver-
wendet. Niedertemperaturasphalt weist zwar schon gute sowie vielversprechende Resultate
auf (mechanischen Eigenschaften, Lebensdauer, Einbau, ...), doch fehlt ein Review der prak-
tischen Erfahrungen und Richtlinien in der Schweiz fiir Bauherren, Unternehmer, Baustoff-
Priflabors und Ingenieurbiros.
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Was versteht man unter Niedertemperaturasphalt und Recyclingasphalt mit

einem hohen Ausbauasphaltanteil?

Recyclingasphalt mit einem hohen Ausbauasphaltanteil

Der Ausbauasphalt ist ein durch Aufbrechen oder Frasen gewonnener bituminds gebundener
Baustoff. Er besteht aus bitumenhaltigem Bindemittel (Bitumen), grober und feiner Gesteins-
kornung und Fller. Der Fuller ist hauptsachlich in Form von Mastix, d.h. gebunden oder ge-
mischt mit Bitumen, vorhanden.

Der Ausbauasphalt kann in der Zusammensetzung und Herstellung von neuen Asphaltmisch-
gltern wiederverwendet werden. Es kann entweder eine Kalt- oder eine Warmzugabe sein.

Unter «<hoher Ausbauasphaltanteil» versteht man, einen Anteil, der nahe an dem maximal zu-
lassigen Wert der Norm liegt oder diesen sogar tberschreitet. Dies entspricht beispielsweise
einem Anteil von mindestens 50% fiir eine konventionelle Tragschicht AC T. Diese Ausbauas-
phaltanteile sind nur durch Warmzugabe erreichbar.

Niedertemperaturasphalt

Ein Niedertemperaturasphalt (NTA) ist ein Asphaltmischgut, das im Unterschied zum Heiss-
mischgut mit einer tieferen Temperatur hergestellt und eingebaut wird. Dies entspricht im
Allgemeinen einer Reduzierung der Temperatur um mindestens 30°C. Der Herstellungstem-
peraturbereich eines NTA liegt daher zwischen 120 und 140°C. Die Reduzierung der Herstel-
lungstemperatur unter Einhaltung einer geeigneten Viskositat ist moglich dank spezifischer
Herstellungsprozesse (Schaumbitumen) und/oder der Verwendung von Zuséatzen.

Heissmischgut
150-180°C

Niedertemperaturasphalt
120-140°C

Kaltmischgut
20-60°C

Abbildung 1: Darstellung der verschiedenen Asphaltmischguttypen je nach Herstellungstemperatur

Ziele des Projektes

Das Hauptziel der Guideline ist es, einen wesentlichen Beitrag zur nachhaltigen Entwicklung
im Bereich Asphaltbelage zu leisten. Der Fokus des vorliegenden Projektes liegt daher auf
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den Themen Recyclingmischgiiter und Niedertemperaturasphalten. Diese Themen kdnnen
zu Verbesserungen bei folgenden Aspekten beitragen:

+ Die Schliessung des Materialkreislaufes durch Erhohung (Optimierung) des Ausbauas-
phaltanteils in den neu hergestellten Asphaltmischglitern und dementsprechend die Ent-
wicklung von Recyclingasphalten mit hohem Ausbauasphaltanteil. Dies fihrt zur Verringe-
rung der Material- und Ressourcenknappheit (Rohstoffe) sowie zur Verminderung der
Entsorgungs- und Recyclingproblematik (Riickbaumaterial).

» Die Reduktion der Emissionen und des Energieverbrauchs durch Forderung der Imple-
mentierung von Niedertemperaturasphalt.

» Die Verbesserung der Arbeitsbedingungen und Gesundheit der Mitarbeiter, insbesondere
an der Mischanlage und auf der Baustelle.

Die Guideline ist eine Zusammenfassung aus vorhandenen Informationen und bereits durch-
gefuhrten Projekten zu diesen beiden Themen. Die Guideline ist daher praxisorientiert. Sie
umfasst Fachwissen Uber Recyclingmischgiter und Niedertemperaturasphalte, die fir alle
Branchenakteure verstandlich sind. Sie schlagt konkrete Massnahmen, Empfehlungen und
Hilfsstellungen vor, die bereits heute in der Praxis angewendet werden kdnnen.

Arbeitsmethodik

Fir die Erstellung der Guideline wurde die folgende Methodik angewendet:

* Durchfiihrung einer Bestandsaufnahme der Situation in der Schweiz und in den EU-Lan-
dern Uber Recycling- und Niedertemperaturtechnologie. Daflir wurde eine umfassende Li-
teraturstudie Uber die bereits realisierten Forschungsprojekte und praktischen Erfahrun-
gen durchgefihrt. Auf Basis einer Umfrage sowie anhand von bilateralen Gesprachen mit
verschiedenen Branchenakteuren wurden wertvolle Kenntnisse und Erfahrungen zusam-
mengestellt (Fragebogen, vgl. Anhang 2).

* |dentifizierung von Schwerpunkten, die flir eine Verbesserung der Situation von Recyc-
lingmischgiitern und Niedertemperaturasphalten in der Schweiz relevant sind.

» Entwicklung der von der Arbeitsgruppe ausgewahlten Themen.
Es handelt sich nicht um Forschung im herkdmmlichen Sinne. Die Studie basiert auf bereits

vorhandenen Informationen und Ergebnissen sowie auf einer Sammlung von praktischen Er-
fahrungen.

Randbedingungen

Die Themen Recycling und Niedertemperaturasphalt sind umfangreich. Die Randbedingun-
gen flr das in dieser Guideline entwickelte Projekt sind im Folgenden beschrieben.

 Bericksichtigt wird nur Recycling von Ausbauasphalt in bitumindsen Beldgen. Andere

Verwertungswege und Recyclingbranchen existieren fliir das Recycling von Ausbauas-
phalt, z.B. in einer ungebundenen Form.
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» Die untersuchten bitumindsen Beldge sind die Heissmischgliter und die Niedertempera-
turasphalte.

» Es wird nur der Fall einer Warmzugabe von Ausbauasphalt untersucht, da diese Form eine
Verwertung auf hohem Niveau mit hochsten Recyclinganteilen ermdéglicht.

Der Fall von stark befahrenen Fahrbahnen, das heisst mit einer Verkehrslastklasse gleich
oder hoher als T3, ist das Hauptthema der Guideline. Die Guideline ist jedoch auch flr gerin-
gere Verkehrslastklassen giltig.

« Es wird angenommen, dass die Mischgiiter maschinell eingebaut werden.

* Es werden keine Optimierungsmoglichkeiten bezliglich der Mischanlagen betrachtet, z.B.
der Herstellungsprozess oder die Emissionen.

* Der Fokus liegt auf der Situation in der Schweiz.

Das Hauptthema der Guideline ist das Recycling von Ausbauasphalt in bitumindsen Belagen.
Das Thema Uber die Niedertemperaturtechnologie wird eher als ein Nebenthema erwéhnt.
Dieses kann in der Zukunft in einem anderen Werk (Guideline) ausfihrlicher behandelt wer-
den. Der Umweltnutzen ist zudem bei der Recyclingtechnologie grosser als bei der Nieder-
temperaturtechnologie, daher leisten Recyclingmischgiiter einen effektiveren Beitrag zur
Nachhaltigkeit.

Zielgruppe

Die Guideline wurde in erster Prioritat fir die Bauherren und die Ingenieurbiliros entwickelt.
Die Guideline soll sie dabei unterstlitzen, das Recycling und die Niedertemperaturasphalt in
Projekte zu integrieren, ohne zusétzliche Risiken einzugehen. Die Guideline ist hauptsachlich
fir Nichtspezialisten im Bereich Recycling und NTA gedacht.

Die anderen Branchenakteure, die moglicherweise auch an der Guideline interessiert sein

kdonnten, sind:
die Asphaltproduzenten, die Baufirmen, die Fachverbande, etc.
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Die in der Guideline entwickelten Themen, verfolgten Ziele und vorgeschlagenen Massnah-
men stimmen mit den Anforderungen der Schweizer Gesetze iberein und orientieren sich an
der Normierung. Die Guideline tragt auch anerkannte Regeln der Technik Gber die Themen
Recycling — und Niedertemperaturasphalt zusammen. Die Guideline ist daher eine praxisori-
entierte Erganzung zu den bestehenden Gesetzen und Normen. Sie ist jedoch kein Ersatz fur
diese Unterlagen.

Was verlangt das Gesetz in den Bereichen Recycling, Reduzierung der Emis-

sionen und des Energieverbrauchs? Welche sind die wichtigsten Grundsatze?

Die gesetzlichen Grundlagen zu diesen Themen sind in den folgenden Erlassen zu finden:
+ das Bauproduktegesetz (BauPG) [1]
« die Bauprodukteverordnung (BauPV) [2]
« das Umweltschutzgesetz (USG) [3]
« die Abfallverordnung (VVEA)1 [4]
« die Richtlinien fur die Verwertung mineralischer Bauabfélle [5]

Die Guideline bringt einen Beitrag zu mehreren vom Gesetz vorgeschriebenen Grundséatzen.
In der untenstehenden Tabelle (Tabelle 1) ist eine Zusammenfassung dargestellt.

! Die VVEA hat auf den 1. Januar 2016 die ehemalige Technische Verordnung iber Abfélle (TVA) abgeldst.
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Thema

Ressourcenschonung

Wieder-
verwendung und
Verwertung

Emissionen

Machbarkeit und
Tragbarkeit

Grundsatze des Gesetzes

» dauerhafte Erhaltung der natirlichen Lebens-
grundlagen (USG)

+ Abféalle missen soweit wie moglich verwertet wer-
den (USG)

» nachhaltige Nutzung der natirlichen Ressourcen
(BauPG/BauPV)

« Forderung von Kreislaufen (Richtlinie fiir die Ver-
wertung mineralischer Bauabfalle)

Verwertung auf héchstméglichem Niveau (Richtlinie
fiir die Verwertung mineralischer Bauabfélle)

- Das heisst, die Recyclingstoffe (u.a. Ausbauas-
phalt) miissen unter Beriicksichtigung ihrer Materi-
aleigenschaften wiederverwendet und verwertet
werden. In der Regel ist der Einsatz des Recycling-
materials zu gleichen Zwecken wie bei der erstmali-
gen Verwendung anzustreben.

+ Schutz gegen schadliche oder lastige Einwirkun-
gen, u.a. Rauch, Staub, Gase, Dampfe, Geruch
(USG)

+ Keine Gefahrdung der Hygiene, Gesundheit und
Sicherheit der Arbeitnehmer und Anwohner
(BauPG/BauPV)

+ Keine Gibermassig starke Auswirkung auf die Um-
weltqualitadt und das Klima (BauPG/BauPV)

Aufbereitung und Wiederverwertung miissen tech-
nisch und betrieblich sowie wirtschaftlich tragbar
sein. (USG + Richtlinien fiir die Verwertung minera-
lischer Bauabfélle)

Beitrag Guideline

» Forderung und Optimierung der Wiederverwend-
barkeit des Ausbauasphalts.

* Gewahrleistung der Dauerhaftigkeit des Recyc-
lings- und Niedertemperaturasphaltes, (Produkt-
leistungen und -Qualitat).

+ Reduzierung des Energieverbrauchs (betrifft das
Thema Niedertemperaturasphalt).

Die Guideline hilft, dass:

» der Ausbauasphalt vorzugweise in einem Misch-
gut mit bitumenhaltigen Bindemitteln wiederver-
wendet wird. Dies insbesondere anhand der Ent-
wicklung von Massnahmen und Empfehlungen,
um die Ausbauasphaltanteile in den Asphalt-
mischgiitern zu optimieren/erhéhen.

« der Ausbauasphalt aus einer Deckschicht (d.h. ein
Ausbauasphalt von hoher Qualitat) in einer Deck-
schicht wiederverwendet wird.

Die Guideline dient dazu, dass sich die Implemen-
tierung von Niedertemperaturasphalt entwickelt.

+ Der Stand der Technik in der Schweiz sowie das
Beherrschen des Prozesses sind in der Guideline
beriicksichtigt.

» Die in der Guideline vorgeschlagenen Massnah-
men sind angemessen.

Tabelle 1: Zusammenhang zwischen den gesetzlichen Aspekten und der Guideline

Ubersicht der Normierungslandschaft

Integriert in der Schweizer Normierung sind Aspekte im Zusammenhang mit den Recycling-
mischgltern und Niedertemperaturasphalten.

Die Grundnorm fiir Recycling SN 670 071 [6] erwahnt beispielsweise, dass sich die Verwen-
dung von Ausbauasphalt in einer gebundenen Form fir eine normkonforme Herstellung von
Asphaltmischgiitern eignet. Es besteht eine Vielfalt der Ziele, was die Normierung Uber die

Recyclingaspekte betrifft. Diese Ziele dhneln denjenigen des Gesetzes. Dazu gehoren insbe-

sondere:

» die Einsparungen an natiirlichen Ressourcen und Deponieraum.

» die Optimierung des Materialkreislaufes in Bezug auf Umwelt und Wirtschaftlichkeit.

- die Forderung eines hochwertigen Einsatzes der Recyclingbaustoffe. Diese sollten ndm-
lich auf solche Weise wiederverwendet werden, dass ihire materialspezifischen Eigen-
schaften optimal genutzt werden. Dies entspricht einer Verwertung auf hochstmoglichem
Niveau und bedeutet, dass der Ausbauasphalt vorzugsweise in einem neuen Mischgut mit
bitumenhaltigen Bindemitteln wiederverwendet werden sollte. Die verwendete Herstel-
lungstechnologie muss dazu auch in der Lage sein, das Bindemittel wieder zu aktivieren.
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Zudem gelten die Produktnormen Uber die Asphaltmischgiter, sowohl fiir Asphaltmischgut
ohne Ausbauasphalt und Heissmischgut, sowie fir Recycling- und Niedertemperaturasphalte.
Tatséachlich ist es wichtig zu beachten, dass die Anforderungen fir alle diese Mischgliter sich
gleichen, auch wenn es sich um Niedertemperaturasphalt oder Recyclingasphalt mit einem
hohen Ausbauasphaltanteil handelt.

Die wesentlichen Normen, die fiir diese Themen relevant sind, finden Sie in der untenstehen-
den Tabelle (Tabelle 2). Es handelt sich nicht um eine vollstéandige Liste der Normen in die-
sen Bereichen, sondern eher um eine essenzielle Referenzgrundlage.

Die Grundnormen enthalten allgemeine Definitionen, Bezeichnungen und Erklarungen iber
das in der Norm behandelte Thema (z.B. «Gesteinskdrnungen» oder «Asphalt»). Sie geben
auch eine Gesamtibersicht und Referenzen lber die weiteren anzuwendenden Normen.

Die Normen der Bestandteile /egen die Eigenschaften der Bestandteile der Asphaltmischgti-
ter fest. Die Bestandteile werden hinsichtlich ihrer Eigenschaften beschrieben. Sie kénnen
zudem unter Vorbehalt der Konformitét und Beachtung der jeweiligen geltenden Festlegun-
gen als Baustoff fir die Herstellung von Asphaltmischgut verwendet werden.

Was die Produktnormen angeht, enthalten diese Empfehlungen zur Wahl der Baustoffe (Bin-
demittel, Gesteinskérnungen, Ausbauasphalt, Zusétze) fir die Zusammensetzung eines As-
phaltbetons, sowie allgemeine und empirische bzw. grundlegende Anforderungen an Asphalt-
beton bzw. Hochmodul-Asphaltbeton AC EME. Diese Normen betreffen Asphaltmischgiter
fur die Deck-, Binder-, Trag- und Fundationsschicht. Recycling- und Niedertemperaturas-
phalte sind in diesen Produktnormen beinhaltet.

Was die Empfehlungen und Vorschriften tber die Konzeptions- und Einbauaspekte betrifft,
sind die Normen fir die Konzeption und den Einbau zu beriicksichtigen. Diese Normen ent-
halten auch Anforderungen an die eingebauten Schichten.

Fir die Qualitatssicherung und Kontrolle der hergestellten und auf die Baustelle gelieferten

Asphaltmischgiter (Produkte) sowie der eingebauten Schichten, kénnen die Normen tber die
Qualitatsiberwachung verwendet werden.
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Grundnormen *Recycling: SN 670 071
* Gesteinskoérnungen: SN 670 050
» Asphalt: SN 640 420
* Bitumenhaltige Bindemittel: SN 670 061

Normen liber * Ausbauasphalt: SN EN 13108-8 - SN 670 103b/EN 13043
die Bestanteile * Gesteinskornungen (natirliche und rezyklierte): SN 670 103b /EN 13043
der Asphaltmischgiiter < Bitumenhaltige Bindemittel
Strassenbaubitumen: SN EN 12 591
«  Polymermodifizierte Bitumen: SN EN 14 023
« Harte Strassenbaubitumen: SN EN 13 924

Asphaltprodukt- * Asphaltbeton AC: SN 640 431-1-NA/EN 13108-1
normen » Offenporiger Asphalt PA: SN EN 13108-7
* Semidichtes Mischgut SDA: VSS 40 436

Normen liber die *AC, PA und AC EME: VSS 40 430
Konzeptions- und «SDA: VSS 40 436
Einbauaspekte

Normen iiber die * Prifprogramm: VSS 40 434
Qualitatstiberwachung - Typprifung: SN EN 13108-20
* Werkseigene Produktionskontrolle: SN EN 13108-21

Tabelle 2: Liste der wesentlichen Normen im Bereich Recyclingmischgut und Niedertemperaturasphalt
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Schematische Darstellung der Struktur
der Guideline

Die Guideline besteht aus 3 Haupteilen mit 6 Kapiteln. Im ersten Teil sind allgemeine Infor-
mationen und Grundwissen Uber den Ausbauasphalt sowie die Recycling- und Niedertempe-
raturasphalte zusammengefasst. Im zweiten Teil handelt es sich um die Bestandsaufnahme
der Situation Uber Recycling- und Niedertemperaturasphalt in der Schweiz. Ein erweiterter
Anwendungsbereich fir Recycling- und Niedertemperaturasphalte und die dazugehérigen
Anforderungen, Schwerpunkte und Erfolgsfaktoren sowie Empfehlungen und Hilfsstellungen
zur Integration dieser Produkte in den Strassenbauprojekten finden Sie im Teil 3.

Teil 1: Aligemeine Informationen und Grundwissen

Kapitel 1 Kapitel 2
Der Ausbauasphalt und das Asphaltgranulat Die verschiedenen Asphaltmischgutprodukte

1.1 - 1.2: Definition und Zusammensetzung des 2.1 -2.2: Kurzbeschreibung der Asphaltmischgut-
Ausbauasphalts. produkte.

1.3 - 1.4: Aufbereitung des Asphaltgranulats und
Unterschiede zu Primarstoffen.

1.5: Norm SN EN 13 108-8.

2.3 - 2.4: Recyclingmischgliter und
NTA-Vorteile und Besonderheiten.

2.5 - 2.6: Herstellungs- und Einbauaspekte.

Teil 2: Bestandaufnahme

Kapitel 3 Kapitel 4
Limitierende Faktoren fiir die Entwicklung von Erfahrungen mit Recyclingmischgut und NTA

Recyclingmischgut und NTA 4.1: Schweizer Normierung.

Betrifft die technischen, wirtschaftlichen, instituti-

_ 4.2 - 4.3: Best Practices in der Schweiz sowie lo-
onellen, normativen Aspekte.

kale Richtlinien und Initiativen.

el U R e 4.4: Nationale Forschungsprojekte.

4.5: Bestandsaufnahme, Erfahrungen aus dem
Ausland.

Teil 3: Erweiterter Anwendungsbereich und dazugehoérige Anforderungen -
Beriicksichtigung und Férderung in Strassenbauprojekten
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Allgemeine Informationen
und Grundwissen



1.1 Was versteht man genau unter Ausbauasphalt?

Mehrere Definitionen zum Begriff Ausbauasphalt stehen in der Normierung. Im Folgenden
sind zwei Beispiele aufgefuhrt. Wir empfehlen jedoch an dieser Stelle, die Definition gemaéss
SN EN 13 108-8 [8] als Referenz zu nehmen. Es handelt sich hierbei um die neuste Version.

Definition der SN 670 071 [6]
Als Ausbauasphalt wird das durch Frasen oder durch Aufbrechen von Asphaltschichten ge-
wonnene Material bezeichnet.

Definition der SN EN 13108-8 [8]

Beim Ausbauasphalt (Reclaimed Asphalt RA) handelt es sich um Asphalt, der durch Frésen
von Schichten aus Fahrbahnen, durch Zerkleinern von Schollen, die aus Fahrbahnen heraus-
gebrochen wurden, sowie von aus Schollen stammenden Klumpen und tiberschiissigem As-
phalt riickgewonnen wurde.

Die englischen Begriffe RA (reclaimed asphalt) bzw. haufiger RAP (reclaimed asphalt pave-
ment) werden oft zur Bezeichnung von Ausbauasphalt verwendet.

Nach verschiedenen Sortier-, Analyse- und Aufbereitungsphasen kann der Ausbauasphalt als
Sekundarbaustoff verwendet werden. Daraus kénnen mehrere Recyclingbaustoffe hergestellt
werden. Eine Anwendungsmoglichkeit ist die Verwendung in gebundener Form als Bestand-
teil fur die Herstellung von neuen Asphaltmischgitern. Die Guideline fokussiert sich auf diese
Recyclingvariante.

1.2 Die Zusammensetzung von Ausbauasphalt

1.2.1 Hauptbestandteile
Der Ausbauasphalt besteht aus den folgenden Hauptbestandteilen:
« grobe und feine Gesteinskdérnungen
+ Faller
* bitumenhaltige Bindemittel
Dies sind alles Bestandteile, die aus dem urspringlichen Asphalt stammen.
Wichtig ist zu betonen, dass diese Bestandteile eine gebundene Form aufweisen. Es handelt

sich daher nicht um drei separate Teile. Der Fiiller im Ausbauasphalt liegt zum Beispiel mehr-
heitlich in Form von Mastix vor, d.h. er ist mit dem Bindemittel gemischt.
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Da der Ausbauasphalt ein Sekunddrmaterial aus dem Recycling ist, besteht die Moglichkeit,
dass dieser einen gewissen Anteil von Fremdstoffen enthalt.

Gemass der Norm SN EN 13 108-8 [8] versteht man unter Fremdstoff, ein Material, das nicht
aus dem Asphalt stammt. Die im Ausbauasphalt mdglichen enthaltenen Fremdstoffe sind in
der Tabelle 3 aufgelistet und, auch geméass der Norm SN EN 13 108-8 [8], in zwei Gruppen
aufgeteilt.

Fir eine Wiederverwendung des Ausbauasphalts im Rahmen der Herstellung von neuen As-
phaltmischgitern ist laut der Norm SN EN 13 108-8 [8] ein beschrankter Anteil von Fremd-
stoffen zugelassen. Sehen Sie hierzu die Tabelle 3.

Bezeichnung Fremdstoffe Verwendung zugelassen fiir

Deck- und Trag- und
Binderschichten Fundationsschichten

Gruppe 1 *Beton und Betonprodukte < 1% < 5%
« Zementmortel
* Backsteine und Ziegel
* Fundationsschichtmaterialen mit
Ausnahme von natirlichen Ge-
steinskdrnungen
* Metalle

Gruppe 2 * Synthetische Materialien <0.1% < 0.1%
*Holz
* Kunststoffe

Tabelle 3: Art und Einteilung der Fremdstoffe sowie maximal zuldssige Anteile (Quelle: SN EN 13108-8 [8])

Auch gemass der Norm SN 13 108-8 [8] muss das Vorkommen, der Gehalt und die Art aller
Fremdstoffe im Ausbauasphalt dokumentiert und deklariert werden.

Weitere Informationen kénnen Abschnitt E.8 der Norm SN 13108-8 [8] entnommen werden.

Kommentar: Nach der Richtlinie fur die Verwertung von mineralischen Bauabfallen [5] (Seite
18) darf Asphaltgranulat, welches heiss aufbereitet wird, keine Fremdstoffe enthalten. Diese
Aussage entspricht nicht den zuléssigen Fremdstoffanteilen der Norm SN EN 13108-8 [8]
(vgl. Tabelle 3). Wir empfehlen jedoch die Vorschriften der Norm SN EN 13108-8 [8] und ins-
besondere der Tabelle 3 zu beriicksichtigen, denn die Norm SN EN 13 108-8 [8] wurde 2019
erstellt und ist damit aktueller als die Richtlinie [5] von 2006.

PAK ist das Akronym flr Polyzyklische Aromatische Kohlenwasserstoffe. Falls die Stoffe in
hoher Konzentration vorliegen, sind sie umwelt- und gesundheitsgefdhrdend.

Das Herstellungsverfahren von Bitumen aus Erdol bzw. Teer aus Kohle fiihrt zum Vorkommen

von PAK in beiden Produkten (Bitumen und Teer). Der PAK-Gehalt weist jedoch zwischen Bi-
tumen und Teer einen deutlichen Unterschied auf. So ist Teer viel stdrker PAK-belastet als
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Bitumen. Der PAK-Gehalt zwischen beiden Produkten unterscheidet sich um einen Faktor
zwischen 1'000 und 10'000. Deshalb stellt Bitumen eine weitaus geringere Umwelt- und Ge-
sundheitsgefahr dar als Teer.

Teer wurde bis in die 1980er Jahre im Strassenbau als Bindemittel verwendet. Insbesondere
wegen seiner Geféahrlichkeit wurde die Verwendung von Teer spater verboten und aus Sicher-
heitsgriinden durch Bitumen ersetzt.

Die friiher eingebauten Schichten mit teerhaltigen Produkten stellen im Ruhezustand keine
Umwelt- oder Gesundheitsgefahr dar. Das grosste Risiko besteht im Fall einer Exposition ge-
genliber Schadstoffemissionen. Dies kann bei der Wiederverwendung von Ausbauasphalt mit
einem hohen PAK-Gehalt als Bestandteil fir die Herstellung von Heissmischgut oder NTA
vorkommen.

Vor dem Riickbau einer bestehenden Strasse, ist es daher notwendig, das Vorkommen von
Produkten mit einem hohen PAK-Gehalt zu identifizieren und zu prifen.

Dieses Vorkommen kann einerseits durch den charakteristischen Geruch von PAK bemerkt
werden, andererseits existieren mehrere Methoden, um das Vorkommen sowie einen unge-
fahren PAK-Gehalt von Produkten vor Ort zu bestimmen. Als Beispiel sei an dieser Stelle der
Schnelltest PAK-Marker genannt. Zur Bestimmung des genauen PAK-Gehaltes sowie der
chemischen Stoffzusammensetzung ist eine chemische Analyse im Labor (Kombination Gas-
chromatographie — Massenspektrometrie) notwendig. Weitere Informationen iber PAK sind
im Factsheet des BAG [22] zu finden.

Der PAK-Gehalt des Ausbauasphalts ist fiir die Bestimmung des Verwertungsweges ent-
scheidend. Es gelten die Vorschriften der Abfallverordnung, VVEA [4]. Die VVEA [4] hat die
Technische Verordnung tber Abfalle (TVA) per 1. Januar 2016 abgeldst. Verweise auf die TVA
—z.B. in der BAFU-Richtlinie firr die Verwertung mineralischer Bauabfélle [5] — sind nicht
mehr glltig.

In der Praxis werden jedoch die Vorschriften der TVA noch oft verwendet. Bei einem Binde-
mittelgehalt von 5 [M.-%] sind die Grenzwerte von VVEA [4] (Grenzwert bezogen auf den
Ausbauasphalt) und TVA (Grenzwert bezogen auf das Bindemittel) gleichwertig. In dieser
Guideline werden nur die Anforderungen der VVEA [4] beriicksichtigt.

Gemaéss Artikel 20 VVEA [4] ist Ausbauasphalt mit einem Gehalt bis zu 250 mg PAK pro kg
moglichst vollstandig als Rohstoff fiir die Herstellung von Baustoffen zu verwerten. Im Ge-
gensatz darf Ausbauasphalt mit einem Gehalt von mehr als 250 mg PAK pro kg nicht verwer-
tet werden.

Bis 31. Dezember 2025 gilt eine Ubergangsfrist (Artikel 52 VVEA [4]):
Ausbauasphalt mit einem Gehalt von mehr als 250 mg PAK pro kg darf bis dann im Rahmen
von Bauarbeiten verwertet werden, wenn:

» der Ausbauasphalt hochstens 1'000 mg PAK pro kg enthdlt und in geeigneten Anlagen so
mit anderem Material vermischt wird, dass er bei der Verwertung héchstens 250 mg PAK
pro kg enthalt; oder

« der Ausbauasphalt mit Zustimmung der kantonalen Behdrde so verwendet wird, dass
keine Emissionen von PAK entstehen. Die kantonale Behdrde erfasst den genauen Gehalt
an PAK im Ausbauasphalt sowie den Standort der Verwertung und bewahrt die Informati-
onen wéhrend mindestens 25 Jahren auf.
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Nach diesem Zeitpunkt (ab 1. Januar 2026) darf der Ausbauasphalt mit einem PAK-Gehalt
von mehr als 250 mg PAK/kg nicht mehr verwertet und nicht mehr deponiert werden. Diese
teerhaltigen Beldge missen somit in Zukunft thermisch (oder mit gleichwertigen Verfahren)
behandelt werden. Dabei werden die PAK zerstort und das zurlickbleibende, kieshaltige Ma-
terial steht wieder als Recyclingkies zur Verfiigung (sofern es dann noch den Anforderungen
an Gesteinskérnungen entspricht). Die Tabelle 4 fasst die Regelungen der VVEA [4] zusam-
men.

PAK-Gehalt des Ausbauasphalts Verwertungswege
(bezogen auf Ausbauasphalt)

< 250 mg PAK/kg Wiederverwendung (einschrankungs- und bedingungslos) in
der Herstellung von neuen Asphaltmischglter. Dies gilt u.a.
flir Heissmischgut und Niedertemperaturasphalt.
(Alternative: Ablagerung auf einer Deponie Typ B)

> 250 mg PAK/kg Nur bis Ende 2025 méglich*: Wiederverwendung mit Ein-
schréankungen oder Ablagerung auf Deponie Typ E (vgl. Art.
52 VVEA).
*ab 2026 darf Belag mit > 250 mg PAK/kg nicht mehr direkt
verwertet oder abgelagert werden. Er muss vorher behandelt
werden, zum Beispiel thermische Behandlung.

Tabelle 4: Verwertungswege fiir Ausbauasphalt in Abhangigkeit des PAK-Gehaltes gemass VVEA

1.3 Vom Ausbauasphalt zum Asphaltgranulat

Der Ausbauasphalt ist ein mineralisches Riickbaumaterial, das Asphaltgranulat der dazuge-
hérige Recyclingbaustoff.

Damit der Ausbauasphalt als Bestandteil fiir die Herstellung von neuen Asphaltmischgitern
verwendet werden kann, muss dieser mehrere Etappen zur Gewinnung eines Asphaltgranu-
lats durchlaufen.

Der Ausbauasphalt wird durch Frasen von Schichten aus Fahrbahnen, durch Zerklei-
nern von Schollen, die aus Fahrbahnen herausgebrochen wurden, sowie von aus
Schollen stammenden Klumpen und Uberschiissigem Asphalt riickgewonnen.
Wichtig ist zu betonen, dass ein geordneter Riickbau unbedingt erforderlich ist, damit
die Trennung der Materialen (Etappe 2) sicher und effizient erfolgen kann. Unter ei-
nem «geordneten Riickbau» versteht man zum Beispiel ein schichtenweises Frasen.

Bei der Ausbauasphaltgewinnung durch Frasen wird die Trennung von den anderen
Materialen namlich schon bei der Erfassungsphase (Phase 1) durchgefiihrt. In den
anderen Fallen muss diese Phase durchgefiihrt werden.
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Phase 3: Materialdeklaration (Ausbauasphalt)

Die folgenden Informationen missen insbesondere dokumentiert werden:

« Bezeichnung der Baustelle, wo der Ausbauasphalt riickgewonnen wurde;
« Art und Menge des Materials;

* Bezeichnung des Empfangers.

Phase 4: Verwertung und Entsorgung des Ausbauasphalts gemass den Vorgaben
der VVEA [4]

vgl. Tabelle 4

Phase 5: Qualitatskontrolle und Produktedeklaration des Asphaltgranulats
Das Asphaltgranulat darf nach Validierung dieser Etappe als Bestandteil von neuem
Asphalt wiederverwendet werden. Das heisst, dass es fiir diese Wiederverwendung

geeignet sowie gebrauchsfertig ist. Weitere Informationen sind im Abschnitt 1.5 auf-
gefihrt.

Phase 1 (Ausbauasphalt)

Ausbauasphaltgewinnung

Phase 2 (Ausbauasphalt)

falls erforderlich
Trennung und Sortierung von den anderen Rickbaumaterialen

Phase 3 (Ausbauasphalt)

Materialdeklaration

Phase 4 (Ausbauasphalt)

Aufbereitung (Brechen, Klassieren, Sieben, ...)

Phase 5 (Asphaltgranulat)

Qualitatskontrolle und Produktedeklaration

Abbildung 2: Etappen vom Ausbauasphalt zum Asphaltgranulat

Weitere Informationen Uber diesen Prozess konnen der BAFU-Richtlinie fur die Verwertung
mineralischer Bauabféalle [5] entnommen werden (Seite 13 bis 19).
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1.4 Unterschiede zwischen Primarstoffen und Asphaltgranulat - Einfluss

auf die Eigenschaften des Asphaltmischguts

Unter dem Begriff Priméarstoffe werden die Naturgranulate (Gesteinskérnungen) und die bi-
tumenhaltigen Bindemittel im Originalzustand verstanden. Hingegen ist das Asphaltgranulat
ein Recyclingbaustoff und daher als Sekundéarbaustoff zu betrachten.

Der Ausbauasphalt ist schon (mindestens) ein erstes Mal durch einen Herstellungsprozess
gelaufen. Er war auch hochstwahrscheinlich wahrend mehreren Jahren Bestandteil einer
Strasse und wurde daher durch den Verkehr und das Klima beansprucht. Zur Gewinnung ei-
nes Asphaltgranulats aus Ausbauasphalt hat dieser zuletzt auch mehrere Phasen (Rickbau,
Aufbereitung) durchlaufen. Dies fuhrt zu Verdnderungen der urspriinglichen Eigenschaften
der Bestandteile (Gesteinskdrnungen, Bindemittel) des Ausbauasphalts und begriindet ent-
sprechend, warum es Unterschiede zwischen den Eigenschaften eines Ausbauasphalts und
denjenigen der Primérstoffen gibt.

1.4.1 Veranderungen und Unterschiede bei den Gesteinskérnungen
* Intrinsische (physikalischen) Eigenschaften

Die intrinsischen (physikalischen) Eigenschaften der Asphaltgranulate z.B. der Widerstand

gegen Zertrimmerung (Los-Angeles Versuch) und der Widerstand gegen Polieren (Polished
Stone Value) sind von der Petrographie und der geographischen Herkunft der Gesteinskor-
nungen abhangig.

Die Verwendung von Asphaltgranulat fur die Herstellung eines Asphaltmischguts (im Ver-
gleich zu der Verwendung von 100% Priméarstoffen) verschlechtert die physikalischen Eigen-
schaften des Mineralstoffgemisches des Asphalts nicht.

Die Mischung von Ausbauasphalt aus verschiedenen Schichten (z.B. Trag- und Deckschicht)
kann jedoch das Recycling auf hohem Niveau einschranken. In solchen Fallen wird effektiv
der hochwertige Ausbauasphalt aus der Deckschicht, die u.a. Granulate mit optimalen Eigen-
schaften gegen Zertriimmerung und Polieren enthéalt, mit dem Ausbauasphalt aus der Trag-
schicht, die Granulate mit geringeren Leistungen enthélt, gemischt. Durch die Mischung wird
die urspringliche Qualitat der Granulate aus der Deckschicht reduziert und die Gesamtquali-
tat des gemischten Ausbauasphalts kann anschliessend moglicherweise zu gering fir eine
Wiederverwendung in der Deckschicht sein.

» Geometrische Eigenschaften

Wie schon erwdhnt hat eine Gesteinskdrnung, die im Ausbauasphalt enthalten ist, schon
mehrere Beanspruchungen erlitten. Dadurch haben sich die geometrischen Eigenschaften
der urspringlichen Gesteinskdrnungen verandert.

Die Korngrossenverteilung des Ausbauasphalts zeigt im Vergleich zu der Korngrossenvertei-
lung eines neuen Asphalts u.a. einen héheren Anteil von feinen Elementen (d.h. Elemente
zwischen 0.063 und 2 mm). Die Kornform sowie die Oberflacheneigenschaften der Gesteins-
kdrnungen (z.B. Anteil an gebrochenen Kérnern) kdnnen auch variieren. Eine Analyse des
Fliesskoeffizients (insbesondere was den Sand betrifft) kann in diesem Fall aussagekréaftige
Informationen liefern.
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Das Bindemittel des Asphaltgranulats ist im Vergleich zu originalen Bindemitteln gealtert.
Das bedeutet, dass das Bindemittel eine physikochemische Alterung erlitten hat. Die Griinde
sind vielfaltig. Ursachen konnen z.B. die urspriingliche Herstellung (Erwéarmung) des Asphalts
sowie die Auswirkungen des Verkehrs, der UV-Strahlungen oder auch der Wetterbedingun-
gen sein. Dies fiihrt hauptsachlich zu einer chemischen Anderung des Materials (Oxidierung)
und daher zu einer Versteifung resp. Verhartung des Bindemittels. Der Nadelpenetrations-
wert des aus dem Ausbauasphalt riickgewonnen Bindemittels ist daher geringer als jener von
frischem Bindemittel.

Diese modifizierten Eigenschaften des bitumenhaltigen Bindemittels kénnen im Fall einer
Wiederverwendung von Ausbauasphalt fiir die Herstellung von neuen Asphaltmischglitern an-
hand eines Zugabebindemittels und/oder chemischen Zusétzen kompensiert oder korrigiert
werden. Ansonsten muss der Ausbauasphaltanteil begrenzt werden (Sehen Sie hierzu auch
das Beispiel im Abschnitt 1.5). Die Verwendung eines zu stark gealterten oder steifen Binde-
mittels kann zu Einbauproblemen, Rissbildung, Kalteempfindlichkeit oder reduzierter Dauer-
haftigkeit der Recyclingasphalte fiihren.

1.5 Die Norm SN EN 13108-8 [8]

Die Norm SN EN 13108-8 [8] enthdlt Anforderungen an Asphaltgranulate, die die Bindemit-
tel- und Gesteinskérnungseigenschaften und den Gehalt an Fremdstoffen betreffen und die
fur alle Félle der Verwendung von Asphaltgranulat gelten. Diese Norm gibt auch an, welche
Eigenschaften des Asphaltgranulats und seiner Bestandteile deklariert und dokumentiert
werden missen. In der Schweiz wird die européische Norm SN EN 13 108-8 [8] anhand eines
Nationales Anhangs erganzt, die Hinweise zur Beschreibung und Prifung von Ausbauasphalt
enthalt.

Die unterstehende Tabelle 5 fasst die Hauptelemente, die laut der Norm bei Ausbauasphalt
berlicksichtigt werden miissen, zusammen.
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Elemente zu beriicksichtigen Status Zusatzliche Kommentare
(gemass SN EN 13 108-8)

Fremdstoffe Anteil im Ausbauas-  Deklaration Zugelassene Verwendung des Ausbauasphalts als Bestandteile
phalt Anforderungen | neuer Asphaltmischgiiter (je nach Fremdstoffanteil) wird auch
definiert.

Weitere Informationen hierzu finden Sie im Abschnitt 1.2.2.

bitumenhaltige  Art des Bindemittels | Deklaration Handelt es sich um ein Strassenbaubitumen, ein modifiziertes
Bindemittel Bitumen oder ein Hartbitumen?
Eigenschaften des Deklaration Wenn der mittlere Erweichungspunkt hochstens 70°C betragt
Bindemittels und die Einzelwerte héchstens 77°C, ist das Asphaltgranulat in
->Erweichungspunkt der Regel fur die Verwendung in einem Asphaltmischgut geeig-
Ring und Kugel net. Im anderen Fall missen weitere Untersuchungen durchge-

fuhrt werden. Dies gilt vor allem fiir Strassenbaubitumen.
Bindemittelgehalt Angabe

Gesteins- Enthaltene Gesteins- | Angabe Was die in der Schweiz verfiigbaren RAP-Typen angeht,

kérnungen kérnung d/D sind die RAP-Typen 0/16 und 0/22 die heutzutage in der
Schweiz am meisten hergestellten RAP-Typen sind die RAP-Ty-
pen 0/11 und 11/22 die selten hergestellten RAP-Typen.

Korngréssenvertei- Deklaration
lung
(Siebkurve)

Gebrochene Oberfla-  Anforderungen  Hier gelten reduzierte Anforderungen im Vergleich zu der Norm

chen in Gesteinskor- Uber Gesteinskérnungen (EN 13 043). Ziel ist, den Recyclingan-
nungen = 4 mm teil in einem Asphaltmischgut zu erhdhen.
Kornform Deklaration

Ausbauasphalt | Maximale Stlck- Angabe Kann von grossen Klumpen bis zu fein gemahlenem Material
grosse reichen.

Die Information ist in erster Linie wichtig fiir den Prozess der
Gewinnung des Asphaltgranulats aus Ausbauasphalt.

Homogenitat Deklaration Massgebender Parameter, um die Recyclinganteile in den As-
Beurteilung anhand: phaltmischgitern zu erhdhen. Sehen Sie hierzu auch das un-
* Prozentuale Anteile tenstehende Beispiel.

grober und feiner
» Gesteinskornungen
* Fulleranteil
» Bindemittelgehalt
» Erweichungspunkt

Tabelle 5: Hauptelemente, die laut der Norm SN EN 13108-8 berlicksichtigen werden miissen

Die Homogenitat des Ausbauasphalts sowie die Informationen lber das bitumenhaltige Bin-
demittel und die Gesteinskornungen sind essenziell fiir die Realisierung einer Zusammenset-
zung, die gewahrleistet, dass die Recyclingasphalte die Anforderungen der Normen Uber die
Eigenschaften, Leistungen und Dauerhaftigkeit jederzeit erfillen. Die Eigenschaften des Aus-
bauasphalts sowie seine Homogenitat definieren daher den maximalen Ausbauasphaltanteil
in einem bestimmten Recyclingasphalt. Eine stdndige Uberwachung der Qualitat und der Ho-
mogenitat der Ausbauasphaltlager ist deshalb notwendig.

Zur lllustration finden Sie im Folgenden zwei Beispiele tiber den Einfluss der Eigenschaften

der Bestandteile des Ausbauasphalts sowie seiner Homogenitat auf den zulassigen Maximal-
ausbauasphaltanteil in der Zusammensetzung eines Recyclingasphalts.
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Berechnung des Erweichungspunktes des (finalen) Bindemittels eines Asphaltmischgu-
tes bei Verwendung von Ausbauasphalt

(Anhang A der Norm SN 640 431-1-NA / EN 13 108-1 [11])

Tremix = @ X Trgp1 + b X Trep

Dabei ist

* Tresmix der berechnete Erweichungspunkt des Bindemittels im resultierenden Misch-
gut.

* Trepi der Erweichungspunkt des aus dem Ausbauasphalt riickgewonnenen Bindemit-
tels.

* Trep2 der Erweichungspunkt des zugegebenen Bindemittels.

 a und b sind die Massenanteile des Bindemittels aus dem Ausbauasphalt (a) und des
zugegebenen Bindemittels im Mischgut (b). Daher gilt: a + b = 1.

Je nach Asphalttyp und -sorte muss das finale Bindemittel des Mischguts bestimmte Anfor-

derungen an seine Eigenschaften, und insbesondere seinen Erweichungspunkt, erfillen. An-
hand der obenstehenden Berechnungsformel kann aufgezeigt werden, wie die Eigenschaften
des aus dem Ausbauasphalt rickgewonnenen Bindemittels diejenigen des finalen Bindemit-
tels des Recyclingasphalts beeinflussen konnen.

Wie schon erwéhnt, sind die aus dem Ausbauasphalt riickgewonnenen Bindemittel im Allge-
meinen relativ hart und steif. Das bedeutet, dass der Wert des Erweichungspunktes relativ
hoch ist. Im Fall eines hohen Ausbauasphaltanteils im Recyclingasphalt muss daher das ver-
wendete (weiche) Zugabebitumen die Harte und die Steifigkeit des aus dem Ausbauasphalt
rickgewonnenen Bindemittels kompensieren. Ansonsten, wenn dies aus technischen Grin-
den nicht machbar ist, muss der Ausbauasphaltanteil beschrankt werden. Auch die Verwen-
dung von Zusatzen (Weichmacher, Verjingungsmittel) ist eine Méglichkeit, um den Ausbau-
asphaltanteil noch zu erhdhen.

1.5.1 Homogenitat (Beispiel aus der deutschen Methodik)

Das Merkblatt fur die Wiederverwendung von Ausbauasphalt [23] enthéalt, in Abhangigkeit
von der Asphaltmischgutart, Nomogramme, um die maximale Zugabemenge an Asphaltgranu-
lat in einem Asphaltmischgut zu bestimmen. Diese maximale Menge ist von der Spannweite
der folgenden finf Merkmale des Asphaltgranulats abhangig: Erweichungspunkt Ring und
Kugel, Bindemittelgehalt, Fiilllergehalt (< 0.063 mm), Kornanteil 0.063 bis 2 mm, Kornanteil >
2 mm.

Im Folgenden ist ein Anwendungsbeispiel (Abbildung 3) fiir eine Tragschicht aufgefihrt. Fiinf
Proben eines Asphaltgranulats wurden geprift und der Mittelwert sowie die Spannweite der
zu bericksichtigenden Merkmale wurden berechnet. Die Resultate flihren zu einer maximalen
Zugabemenge an Asphaltgranulat von 40 M.-%.
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Dieses Beispiel illustriert gut, dass das Beherrschen und die Gewéhrleistung der Homogeni-
tat des Ausbauasphalts ein massgebender Parameter sind, um den Recyclinganteil in den As-
phaltmischgltern zu erhdhen.

Merkmal Erweichungs- Bindemittel- Kornanteil Kornanteil Kornanteil
punkt Ring und gehalt < 0,063 mm 0,063 bis 2 mm >2 mm
Kugel [°C] [M.-%] [M.-%] [M.-%] [M.-%]
Probe Nr. 1 67,0 5,0 9,9 37,7 52,4
Probe Nr. 2 62,0 5,8 11,3 35,2 53,5
Probe Nr. 3 64,0 49 9,3 29,8 60,9
Probe Nr. 4 68,0 5,9 6,7 31,5 61,8
Probe Nr. 5 66,0 5,1 12,1 33,8 54,1
Mittelwert 65,5 5,3 9,9 33,6 56,5
Spannweite 6,0 1,0 5,4 7,9 9,4

Vorhandene Spannweite von Merkmalsgrossen des Asphaltgranulates

Erweichungspunkt Bindemittelgehalt Kornanteil Kornanteil ~ Kornanteil
Ring und Kugel ACT ACTD < 0,063mm 0,063bis 2mm > 2mm
[c] [M.-%] [M.-%] [M.-%] [M.-%] [M.-%]
40 5,0 4,0 50 80 90
4,5 3,6 45
35 70 £
4,0 3,2 40
70
30 60
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60
25 50
3,0 2,4 30
50
20 25 2,0 25 40
40
2,0 16 20
15 30
30
15 1,2 15
1,0
104+ T 3= = o= ool o= == 20 -—— - =
20
1,0 0,8 10
6,0 [y
5 10 S
0,5 04 5 -2k 54 T oY —
0 . 4

0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100

Abbildung 3: Beispiel zur Ermittlung der maximal méglichen Zugabemenge an Asphaltgranulat in Abhéngigkeit der Homo-
genitat der Merkmale des Asphaltgranulates — Anwendungsbeispiel einer Tragschicht (Quelle M WA [23])

Zuletzt enthélt die Norm SN EN 13 108-8 [8] auch Elemente tber die Probenahme und die zu
beriicksichtigende Probeanzahl sowie iber die Identifikation des Ausbauasphalts (Abschnitt
G der Norm SN EN 13 108-8 [8]).
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1.6 Andere Anwendungsmaoglichkeiten des Ausbauasphalts: Fall des Se-

kundarsplitts

Nebst der Herstellung von Asphaltgranulat bestehen auch andere Verwendungsmaéglichkeiten
flir Ausbauasphalt im Rahmen der Herstellung von neuen Asphaltmischgitern. Obwohl nicht
im Fokus der Guideline, ist es jedoch relevant das Thema der Gewinnung von Sekundarsplitt
aus dem Ausbauasphalt zu erwdhnen.

Der Sekundéarsplitt wird effektiv auch als Bestandteil flir die Herstellung von neuen Asphalt-
mischgltern verwendet. Es ist wichtig zu erwahnen, dass dieses Projekt im Kanton Ziirich ei-
nen Pilotcharakter hat und noch in der Entwicklung ist.

Der Prozess zur Gewinnung von Sekundérsplitt besteht aus einem Auftrennen von Mineral-
stoffen und Bindemitteln des Ausbauasphalts. Wie auf der untenstehenden Abbildung 5 illus-
triert, wird der Sekundarsplitt durch die Weiterflihrung des Aufbereitungsprozesses des Aus-
bauasphalts hergestellt.

Prall-Brechen Asphalt-Granulat

Materialabrieb

Fraktionieren Sekundarsplitt

Abbildung 4: Prozess zur Gewinnung von Sekundarsplitt (Quelle BHZ Baustoff Holding Zirich AG)

Damit beim mechanischen Zerkleinerungsprozess von Ausbruchasphalt méglichst wenig
Splitt Fraktionen > 8 mm zerstort wird und damit keine unnétigen Feinanteile produziert wer-
den, ist ein schonendes Aufbrechen des Konglomerats durchzufiihren. Durch das Abreiben
des Bitumenfilms mittels aneinanderreibender Splittkérner kann der dem Asphalt bereits frii-
her zugegebene Splitt 8/11, 11/16 und 16/22 mm riickgewonnen werden. Der Prozess muss
so erfolgen, dass der Restbindemittelgehalt im Splittgemisch bei < 1 [M.-%] liegt. Dies ist er-
forderlich, damit die Qualitat und die Anforderung eines zukiinftigen Mischgutes mit Sekun-
darsplitt gewahrleistet sind.
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Die folgende Abbildung 5 stellt die Anteile der verschiedenen Materialen dar, die aus dem
Ausbauasphalt mittels des Sekundarsplittprozesses rlickgewonnenen werden.

Ausbauasphalt 100%

Asphaltgranulat 50 % Asphalt-Uberschuss 50%

Sekundarsplitt 40%

Bitumen/Sand 10%

Abbildung 5: aus dem Ausbauasphalt mittels des Sekundérsplittprozesses riickgewonnene Materialen (Quelle BHZ Bau-
stoff Holding Ziirich AG)

Der so riickgewonnene Splitt erfillt die Anforderungen von Primérsplitt in Bezug auf seine
petrografischen Eigenschaften (inklusiv. PSV-Werten). Dies ist darauf zurtickzufiihren, dass
der einmal im Asphalt eingesetzte Splitt, bereits in seiner ersten Verwendungsstufe als Pri-
marmaterial mit seinen Eigenschaften die Anforderungen fir eine Verwendung im Asphalt er-
fillen musste.

Der Einsatz von Sekundarsplitt stellt eine wichtige Komponente in der Kreislaufwirtschaft dar
und ermaglicht, den Anteil an recyclierten Baustoffen im Asphalt zu erhéhen. Das Ziel be-
steht priméar darin, einen ausgeglichenen Materialfluss vom Input (Ausbauasphalt) zum Out-
put (Recyclingasphalt) zusammen mit den bereits eingesetzten Asphaltgranulaten sicherzu-
stellen.
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2.1 Normendefinitionen und kurze Beschreibung

In diesem Abschnitt werden die Begriffe Asphaltmischgut, Recyclingmischgut, heisses Misch-
gut sowie warmes Mischgut (Niedertemperaturasphalt) definiert. Die Definitionen kommen
aus der Norm SN 640 420 [10].

Asphaltmischgut

Asphaltmischgut ist aus Gesteinskdrnungen, Bitumen oder bitumenhaltigen Bindemitte/n und
allfélligen Zusdatzen zusammengesetzt. Unter Zusatzen werden beispielsweise Fasern oder
chemische Zuséatze (Wachs, Verjingungsmittel) verstanden.

Recyclingmischgut
Recyclingmischgut ist ein Asphaltmischgut, welches einen bestimmten Anteil an Ausbauas-
phalt enthalt.

Heisses und warmes Asphaltmischgut

Die Herstellungs- sowie Verarbeitungstemperatur unterscheiden heisses Asphaltmischgut
(auch Heissmischgut genannt) von warmen Asphaltmischgut (auch Niedertemperaturasphalt
genannt).

Die Ubliche Herstellungstemperatur eines Asphaltmischguts entspricht der eines heissen
Mischgutes und betrdgt 160°C oder mehr. Diese Temperatur wird je nach Viskositat des Bin-
demittels definiert, damit eine optimale Umhillung der Gesteinskérnungen gewéahrleistet
wird. Die Temperatur spielt auch eine wichtige Rolle puncto Einbau des Mischgutes (Ver-
dichtbarkeit, Verarbeitbarkeit) auf der Baustelle. Die Temperatur, bei der die optimale Visko-
sitat erreicht wird, hangt vom Bindemitteltyp ab. Es gibt jedoch Herstellungsverfahren und
chemische Zusatze, die es ermoglichen, die Viskositat des Bindemittels zu reduzieren, ohne
die Temperatur erhéhen zu missen. Dadurch kann eine optimale Umhillung der Gesteinskor-
nungen erreicht werden, wéhrend die Herstellungstemperatur reduziert wird (d.h. eine Erho-
hung der Herstellungstemperatur wird vermieden). Die so hergestellten Asphaltmischguter
werden als Niedertemperaturasphalte bezeichnet. Die Herstellungstemperatur wird entspre-
chend um etwa 30°C gesenkt.

2.2 Die verschiedenen Asphaltmischguttypen und Sorten

Hier handelt es sich nur um eine kurze Zusammenfassung mit den wichtigsten Elementen.
Mehr dazu kénnen Sie u.a. in der Publikation Verkehrswege [24] finden.

Zunéachst ist es wichtig, zu wissen, dass es nicht nur ein einziges Asphaltmischgut gibt, son-
dern dass mehrere Arten unterschieden werden kénnen.
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Die Hauptelemente, die die verschiedenen Arten von Asphaltmischungen voneinander diffe-
renzieren, sind:
+ die Korngrésse (z.B. 8, 11 oder 16) und die Korngréssenverteilung (stetige Korngros-
senverteilung oder Ausfallkérnung, d.h. diskontinuierliche Korngréssenverteilung);
- die Eigenschaften der Gesteinskérnungen (insbesondere physikalische und geometri-
sche);
+ der Bindemittelgehalt;
« der Bindemitteltyp (Strassenbaubitumen, polymermodifizierter Bitumen (PmB), hartes
Bitumen);
- allfallige Zuséatze.

Diese Elemente haben einen deutlichen Einfluss auf die Steifigkeit, die Bestandigkeit gegen
Spurrinnen und Ermidung sowie die Wasserempfindlichkeit, die Verdichtbarkeit und die
Oberflacheneigenschaften des Asphaltmischguts. Weiter sind diese Elemente auch massge-
bend, um spezifische Eigenschaften resp. Leistungen zu erhalten (z.B. Dréanasphalt/offenpo-
riger Asphalt oder larmarmer Belag).

Die verwendeten Asphaltmischgiiter miissen in Abhangigkeit der einzubauenden Schicht (z.B.
AC B oder AC T) und den &dusseren Bedingungen, wie Verkehr und Klima (z.B. Typ N oder S),
ausgewahlt werden.

Mehr Informationen dazu sind in der Norm SN 640 420 [10] Ziffer 6 (Mischgutgruppen), 7
(Mischgutsorten) und 8 (Mischguttypen) zu finden.

Die Zusammensetzung eines bestimmten Asphaltmischguts ist auf der Deklaration oder der

Typprifung angeben. Der Ausbauasphaltanteil sowie die Verdichtungstemperatur zum Erhal-
ten der Marshall-Werte stehen auch auf diesen Unterlagen. Sehen Sie dazu auch die Kapitel
5.5 und 6.2.

2.3 Vorteile des Recyclingmischguts und des Niedertemperaturasphalts

Recyclingmischgut und Niedertemperaturasphalt bieten mehrere Vorteile, die hier im Folgen-
den aufgeflihrt sind.

Die Verwendung von Ausbauasphalt fir die Herstellung von neuen Recyclingmischgitern
fuhrt insbesondere zu einer Optimierung des Materialkreislaufes in Bezug auf Umwelt und
Wirtschaftlichkeit. So ermoglicht die Verwendung von Ausbauasphalt Einsparungen an natlr-
lichen Ressourcen (Granulaten und Erdél, der Ausgangsressource fiir Bitumen) sowie Depo-
nieraum. Ein weiterer Vorteil ist die Reduzierung der Beschaffungskosten fir das Bindemit-
tel. Diese Kosten sind im Hinblick auf die Gesamtkosten der Herstellung eines Asphaltmisch-
guts Uberwiegend. Des Weiteren werden die Beschaffungskosten fir die Gesteinskérnungen
durch die Beschaffungskosten des Ausbauasphalts (Lagerung, Transport, Aufbereitung, Qua-
litdtskontrolle) kompensiert.

Niedertemperaturasphalt fiihrt zur Energieeinsparung und Reduzierung von (CO2-) Emissio-
nen. Im Vergleich zu Heissmischgut kann dank der Verwendung einer Niedertemperaturtech-
nologie mindestens 25% des Energieverbrauchs eingespart werden. Die
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Niedertemperaturtechnologie ermoglicht auch eine Verringerung der Dadmpfe und Geriche
wahrend der Herstellung und des Einbaus. Dies verbessert die Arbeitsbedingungen in Pro-
duktionsanlage sowie im Allgemeinen auch auf der Baustelle und reduziert die Auswirkungen
auf die Anwohner in der Nahe der Mischanlagen. Die Niedertemperaturtechnologien ermdégli-
chen des Weiteren eine Verdichtung des Mischgutes bei niedrigeren Temperaturen im Ver-
gleich zu Heissmischgut. Dies fithrt in den meisten Fallen zu einer friiheren Offnung einer
Fahrbahn fur den Verkehr nach dem Einbau der Schichten. Dank der reduzierten Herstel-
lungs- und Einbautemperaturen ist die Alterung des Bitumens geringer im Vergleich zu jener
bei Heissmischgiitern. Dank einer Optimierung der Rezeptur fihrt dies zu einer besseren
Dauerhaftigkeit des Belags.

Mehr Informationen Uber die Vorteile des Niedertemperaturasphalt und deren Anwendungs-
bereiche konnen Sie im Forschungsbericht Initial Projekt — Asphaltmischgut mit geringer
energetischer und 6kologischer Belastung [ 25/ finden.

Es ist heute moglich beide Technologien (Recyclingmischgut und Niedertemperaturasphalt)
zu kombinieren. Dadurch werden die energetischen und 6kologischen Auswirkungen redu-
ziert. In bestimmten Féllen ist es auch moglich, das Verhalten des Mischguts (mechanische
Eigenschaften, Wasserempfindlichkeit) zu verbessern.

iesyel g s Niedertemperaturasphalt

Haupt- * Optimierung des Materialkreislaufes in |« Energieeinsparung, mind. -25% im Ver-
vorteile Bezug auf Umwelt und Wirtschaftlich- gleich zu Heissmischgut.
keit.

* Reduzierung von (CO2-) Emissionen.
* Einsparungen an natirlichen Ressour-

cen (Granulaten und Erdél, der Aus- *Verringerung der Dampfe und Gerliche
gangsressource fir Bitumen) wéahrend Herstellung und Einbau.
* Einsparung an Deponieraum. *Verbesserung der Arbeitsbedingungen
in Produktionsanlage sowie im Allge-
* Reduzierung der Beschaffungskosten meinen auch auf der Baustelle.

fir das Bindemittel.
* Reduzierung der Auswirkungen auf die
Anwohner in der Ndhe der Mischanla-
gen.

* Dank der reduzierten Herstellungs-
und Einbautemperaturen: geringere Al-
terung des Bitumens im Vergleich zu
jener bei Heissmischgitern.

Tabelle 6: Hauptvorteile der Recyclingmischgiiter und Niedertemperaturasphalte

Der Umweltnutzen und die 6konomischen Vorteile der Recyclingtechnologie sind hoher im
Vergleich zur Niedertemperaturtechnologie. Wenn aufgrund eines Zielkonflikts eine Entschei-
dung getroffen werden muss, ist es wichtig, sich auf das Thema Recycling zu fokussieren.
Mehrere Niedertemperaturtechnologien (Produkte) koexistieren (vgl. Kapitel 2.5): es ist
schwierig, allgemeine Schlussfolgerungen (Kosten, Okobilanz) zu ziehen.
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2.4 Besonderheiten und zu berlicksichtigende Schwerpunkte

Recyclingmischgut und Niedertemperaturasphalt miissen die gleichen Leistungen und die
gleiche Dauerhaftigkeit wie herkdmmliche Heissmischgliter ohne Recyclinganteil aufweisen.

2.4.1 Recyclingmischgut

Bei den Recyclingmischgltern sind die Charakterisierung sowie die Gewahrleistung einer ge-
wissen Homogenitat des Ausbauasphalts wichtig. Die Anderung der geometrischen Eigen-
schaften der Gesteinskdrnungen des Ausbauasphalts sowie der Alterungsgrad des Restbin-
demittels und seine Mischung mit dem Zugabebitumen mussen beriicksichtigt werden (vgl.
Abschnitt 1.4). Schliesslich gibt es noch einige technische Einschrankungen, was die Recyc-
lingmischguter fir die Deckschichten und die Mischgiiter mit hartem Bitumen (AC EME) be-
trifft. Diese Aspekte werden in den néchsten Kapiteln (vgl. Abschnitt 5.1) néher erldutert.

2.4.2 Niedertemperaturasphalt

Bei den Niedertemperaturasphalten sind die Beherrschung der optimalen Viskositat des Bin-
demittels und einer genligenden Verarbeitbarkeit des Mischguts wahrend des ganzen Pro-
zesses, d.h. von der Herstellung des Mischgutes bis zur Inbetriebnahme der Fahrbahn nach
dem Einbau, entscheidend. In Abhéngigkeit des ausgewdahlten Herstellungsvorgehens (vgl.
Abschnitt 2.5), miissen auch die Anderungen der Eigenschaften des Bitumens (durch die Ver-
wendung von Additiven) bericksichtigt werden, damit die Leistungen und die Dauerhaftigkeit
des Endproduktes nicht beeintrachtigt wird.
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Recyclingmischgut Niedertemperaturasphalt

Zu bericksichti- < Charakterisierung und Gewahr- * Beherrschung der optimalen Viskosi-
gende Schwer- leistung der Homogenitat des tat des Bindemittels.

punkte und Be- Ausbauasphalts.

sonderheiten » Genugende Verarbeitbarkeit des

» Beriicksichtigung der Anderungen = Mischguts wéahrend des ganzen Pro-
der geometrischen Eigenschaften = zesses: von der Herstellung des
der Gesteinskdrnungen sowie der = Mischgutes bis zur Inbetriebnahme
Alterungsgrad des Restbindemit- der Fahrbahn nach dem Einbau.
tels.
* Mehrere (unterschiedliche) Produkt-
* Mischung des aus dem Ausbau- typen.
asphalt rickgewonnenen Binde-
mittels mit dem Zugabebindemit-  « Beriicksichtigung der Anderungen
tel und Eigenschaften des finalen = der Bindemitteleigenschaften (in
Bindemittels. dem Fall der Verwendung von Additi-
ven).
* Technische Einschrankungen,
was die Recyclingmischgiter fir
die Deckschichten und die Misch-
giiter mit hartem Bitumen (AC
EME) angeht.

Tabelle 7: zu berlcksichtigende Schwerpunkte und Besonderheiten fiir die Recyclingmischgiter und Niedertemperaturas-
phalte

2.5 Herstellungsverfahren

Wichtig ist es zu wissen, dass die in der Schweiz betriebenen Asphalt Mischanlagen im Ver-
gleich zum européaischen Ausland, mehrheitlich einen guten Ausbaustandard aufweisen. Des
Weiteren weist die Schweiz ein dichtes Netz von Mischanlagen auf. Recyclingmischgut mit
einem hohen Ausbauasphaltanteil sowie Niedertemperaturasphalt kdnnen daher auf fast
jede Baustelle in der Schweiz geliefert werden.

Bei der Herstellung von Recyclingmischgut besteht die grosste Herausforderung darin, eine
Mischanlage ausreichend auszuristen. So missen die Bestandteile geniigend erhitzt werden
kdnnen, um die angestrebte Herstellungstemperatur zu erreichen, ohne die Bindemittel (Zu-
gabebindemittel und Restbindemittel des Ausbauasphalts) zu beschadigen. Die Erreichung
der angestrebten Herstellungstemperatur erméglicht insbesondere eine gute Reaktivierung
des Restbindemittels des Ausbauasphalts, eine Auflésung von Ausbauasphaltkonglomeraten
(Cluster) und eine optimale Umhillung der Gesteinskérnung mit Bindemittel.

In der Schweiz sind heute mehrere Mischanlagetypen in Betrieb.
Der Anteil an Anlagen die ohne Asphaltrecycling-Zugaben (d.h. nur mit Priméarsplitt) betrie-

ben werden, ist dusserst gering. So befindet sich die Produktion solcher Mischanlangen in
Bezug auf die Materialkosten in einem wirtschaftlichen Grenzbereich. Entsprechend weisen
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solche Mischanlagen geringe Jahresmengen in der Produktion sowie eine tiefe Stundenleis-
tung auf.

Haufiger vorhanden sind hingegen Mischanlagen, die auf der Basis von nur einer Trockner-
trommel fiir den Mineralstoff (Brechsand/Splitt) gebaut sind und (spéter) zuséatzlich tber
eine Kaltzugabe von Asphaltgranulat direkt in den Mischer verfligen. Diese Art der Verfah-
renstechnik verlangt hohere Mineraltemperaturen beim Trocknen, um die angestrebte Her-
stellungstemperatur zu erreichen. Entsprechend sind solche Mischanlagen energetisch eher
unglinstig und fiihren zu einem hohen CO2-Ausstoss. Wegen der hoheren Temperaturen sind
sie auch in Bezug auf die Schadigung des Zugabebindemittels eher problematisch. Da es sich
um eine Kaltzugabe des Ausbauasphalts handelt, sind die Asphaltgranulate bei der Zugabe
noch feucht, was zur Entstehung eines bedeutenden Dampfstosses im Mischer flhrt.
Dadurch werden die Emissionswerte ungiinstig beeinflusst.

Weit verbreitet in der Schweiz ist die klassische Parallel-Trommel-Anlage. Bei diesem Misch-
anlagentyp werden die Mineralstoffe in einer ersten Trommel auf ca. 200°C und die Asphalt-
granulate parallel (d.h. gleichzeitig) in einer zweiten Trommel auf ca. 120 °C erhitzt. Durch
dieses Vorgehen ergibt sich im Fall von Tragschichten bei einer Recyclingzugabemenge von
50% eine ideale Mischguttemperatur von 150°C. Beide Trommeln arbeiten mit einem Unter-
druck-Verfahren, so dass die Feinstoffe tGber einen Filter abgeschieden werden. Die Anord-
nung der Brenner ist so gewahlt, dass die Mineralstoffe in der Trommel zur Brennerflamme
hinlaufen, wahrend das Recyclingmaterial unmittelbar nach dem Brenner zugefiihrt wird und
damit von der Flamme weglauft. Diese Anlagen erfillen die heutigen Anforderungen an die
Emissionsgrenzwerte.

Die zurzeit neuste Generation von Asphaltwerken basiert auf dem gleichen Konzept wie die
klassischen Parallel-Trommel Anlagen. Der verfahrenstechnische Fortschritt liegt im Konzept
der Recyclingtrommel, die im Gegenstrom-Prinzip betrieben wird. Das Asphaltgranulat wird in
der Trommel gegen die Flamme geflihrt, jedoch rund 5 m vor dieser aus der Trommel gewor-
fen. Die Flamme bildet im so genannten «Heisslufterzeuger» eine Hitze von rund 800°C und
das in der Trommel geforderte Recyclingmaterial wird von dieser sehr heissen Luft umstromt.
Dieser schonende Erhitzungsprozess erlaubt es, das Recyclingmaterial auf 150°C zu erwér-
men, ohne dadurch das Restbitumen zu schédigen. Der grosse Vorteil dieser Verfahrenstech-
nik liegt darin, dass die beiden Trocknertrommeln nicht gleichzeitig betrieben werden mus-
sen. Mischgut mit 100% Asphaltrecycling kann so theoretisch produziert werden. Die Emissi-
onswerte liegen bei diesem Anlage-Typ unter den heutigen Grenzwerten.

Zukinftige Anlagen werden in Hinblick auf die Emissionswerte noch viel tiefer liegen. So sind
in jingster Vergangenheit entsprechende Techniken der Warmeerzeugung von einzelnen An-
bietern fir den industriellen Betrieb tauglich gemacht worden. Eine weitere Entwicklung wird
in Richtung der hoheren bzw. effizienteren Zugabe von recyclierten Materialen gehen. So sind
bereits heute die Anlagen in ihrer vertikalen Anordnung so gebaut, dass der Recycling-Mate-
rialfluss in einer «Freifall-Achse» von der Trockner-Trommel bis zum Mischer ungestort ver-
lauft.
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Mischanlagetyp

ohne Ausbauasphaltzu-
gabe (nicht ausgeriistet)

mit einer einzigen
Trocknertrommel, aber flr
die Kaltzugabe des
Ausbauasphalts ausgeris-
tet

klassische Parallel-Trom-
mel (Warmzugabe des
Ausbauasphalts)

neuste Generation von
Asphaltwerken (Warmzu-
gabe des Ausbauasphalts)

Mégliche

Beschreibung Recycling-
menge
« geringer Anteil am Anlagenpark in der Schweiz. 0%
» an der Grenze der Wirtschaftlichkeit Reduzierung der Beschaffungskos-
ten fir das Bindemittel.
* noch weit verbreitet. 15 - 25%
« erfordert ein hohes Erhitzen der Mineralstoffe beim Trocknen.
» potenzielle Schadigung des Bindemittels (infolge der hohen Mineralstoff-
temperatur).
« energetisch unginstig und hoher CO2-Ausstoss.
+ Im Mischer kann ein Dampfstoss entstehen (Zugabe von feuchtem Aus-
bauasphalt).
* hohe Emissionswerte.
« weit verbreitet in der Schweiz. 30 - 60%
+ Mineralstoffe (ca. 200°C) und Ausbauasphalt (120°C) werden separat er-
hitzt.
- erfiillt die heutigen Anforderungen an die Emissionsgrenzwerte (Fein-
stofffiltration).
* neuste Generation. 60 - 100%

« ahnlich wie die klassische Parallel-Trommel, mit einer Anpassung was
die Recyclingtrommel betrifft (Gegenstrom-Prinzip).

« indirektes schonendes Erhitzen des Ausbauasphalts auf hohe Tempera-
turen (150°C).

* beide Trommeln (Mineralstoffe und Ausbauasphalt) missen nicht unbe-
dingt gleichzeitig funktionieren.

* Emissionswerte liegen unter den heutigen Grenzwerten.

Tabelle 8: Beschreibung der verschiedenen Mischanlagetypen und der dazugehorigen moglichen prozentualen Recycling-
menge (Situation in der Schweiz)

Nur die beiden letztgenannten Mischanlagetypen (klassische Parallel-Trommel und Gegen-
strom-Trommel) erlauben es, Recyclingmischgut mit hohen Ausbauasphaltanteilen herzustel-

len.

Bei den in diesem Abschnitt beschriebenen Mischanlagetypen handelt es sich um die in der
Schweiz vorwiegend vorhandenen Typen. Natirlich gibt es verschiedene weitere Herstel-
lungsverfahren bei der Produktion von Recyclingmischgut. Es handelt sich dabei jedoch stets
um firmenspezifische Prozesse.

Bei der Produktion von Recyclingmischgiitern mit hohen Ausbauasphaltanteilen ist es mog-
lich, chemische Zusatze (z.B. Verjlingungsmittel) zu verwenden. Diese helfen insbesondere,
um das Restbindemittel aus dem Ausbauasphalt zu reaktivieren und seine urspringlichen Ei-
genschaften zuriickzugewinnen. Solche Verjlingungsmittel werden jedoch in der Schweiz
noch selten verwendet, dementsprechend sind sie nicht normiert und die Auswahl der ange-
botenen Produkte auf dem Schweizer Markt ist klein.

Die Herstellung von Niedertemperaturasphalt erfordert eine Anpassung oder Anderung des
Ublichen Herstellungsprozesses.

Wie schon erwéhnt, besteht das Prinzip des Niedertemperaturasphalts darin, die Herstel-
lungstemperatur zu reduzieren und damit die 6kologische Bilanz des Produkts (Emissionen,
Energieverbrauch) zu verbessern. Die Reduzierung der Herstellungstemperatur hat jedoch
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einen Einfluss auf die Viskositat des Bindemittels. Die Einhaltung einer optimalen Viskositéat
des Bindemittels, insbesondere bei der Herstellung, dem Einbau und der Verdichtung des As-
phaltmischguts, ist eine wesentliche Voraussetzung, um eine gute Umhillung sowie geni-
gende Verarbeitbarkeit und Verdichtbarkeit des Mischguts zu gewéhrleisten.

In der Schweiz werden hauptsachlich zwei Herstellungsverfahren angewendet, die es ermog-
lichen die Herstellungstemperatur der Asphaltmischgliter zu reduzieren und gleichzeitig den
Einfluss auf die Viskositat des Bindemittels zu kompensieren. So ist zur Herstellung von Nie-
dertemperaturasphalt entweder die Verwendung von Additiven oder die Verwendung von
Schaumbitumen notwendig.

* Niedertemperaturasphalt durch Additivzugabe

Die Art der verwendeten Additive kann unterschiedlich sein. So gibt es fliissige Additive (z.B.
chemische Zusatze) und feste Additive (u.a. Wachse).

Die Additive beeinflussen die Grenz- und Oberflachenspannung zwischen dem Bindemittel
und der Gesteinskérnung (Reduzierung), was die Benutzbarkeit und/oder die Viskositat des
Bindemittels verbessert.

Die Dosierung der Additive liegt im Allgemeinen bei flissigen Additiven zwischen 0.2% bis
0.5% der Bindemittelmasse und bei festen Additiven zwischen 1% und 2% der Bindemittel-
masse. Dies ist jedoch je nach Additiv sehr unterschiedlich.

Die Verwendung von Additiven fir die Herstellung von Niedertemperaturasphalt erfordert
grundsétzlich keine spezifische Ausristung resp. Anpassung der Mischanlage. Die Zugabe
der Additive erfolgt meistens direkt im Mischer (fliissige und feste Additive). Ebenfalls ver-
wendet man spezifische Leitungen an der Mischanlage, insbesondere fiir die Zugabe von
flissiger Additiver. Teilweise sind die Additive bereits mit dem verwendeten Bindemittel ge-
mischt und werden in dieser Form an die Mischanlage geliefert. Die Zugabe von Additiven hat
dementsprechend den Vorteil, dass die Herstellung von einzelnen (punktuellen) Chargen von
Niedertemperaturasphalt moglich ist.

Aus wirtschaftlicher Sicht ist ein mit Additiven hergestellter Niedertemperaturasphalt auf-
grund der Beschaffungskosten der Additive im Vergleich zu Standardprodukten teurer. Diese
werden jedoch durch die Kostengewinne infolge der Energieeinsparung kompensiert. Was die
okologischen Aspekte betrifft, kann die Verwendung von gewissen Additiven die Gesamtdko-
bilanz der Produkte verschlechtern, da die 6kologischen Vorteile der Niedertemperaturas-
phalte, insbesondere die Reduzierung des Energieverbrauchs, durch die Verwendung von zu-
sétzlichen Rohstoffen (Additiven) gemindert werden.

Wichtig ist auch zu wissen, dass die Verwendung von Additiven die Bindemitteleigenschaften
verdndert. Dieser Aspekt muss beriicksichtigt werden, insbesondere was den Einfluss auf das
Verhalten und die mechanischen Eigenschaften des Endproduktes angeht. Diese dirfen die
Leistungen und die Dauerhaftigkeit des Endproduktes nicht negativ beeintrachtigen.

* Niedertemperaturasphalt durch Schaumbitumen Technologie
Die Bitumenschaumbildung (Aufschdumen des Bitumens) ist moglich dank einer Wasserzu-
gabe, mit oder ohne Additiven. Die Wasserzugabe fihrt zu einer Reduzierung der Viskositat

des Bindemittels. Sobald das Wasser mit dem heissen Bindemittel in Kontakt kommt, bildet
sich ein Schaum. Dies verursacht eine Volumenzunahme des Bitumens (in Form von
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Schaum). Die Verteilung des Bitumens und seine Haftung an den Gesteinskérnungen ist
dadurch homogener (Verbesserung der Benutzbarkeit).

Die Erzeugung von Schaumbitumen bei der Herstellung von Asphaltmischgut bendtigt eine
spezifische Ausriistung an der Mischanlage (Schaumgenerator). Da die Erzeugung von
Schaumbitumen eine Umstellung der Produktion erfordert, ist dieses Vorgehen eher fir
Grossproduktionen geeignet und lohnt sich fiir kleine Mengen aus wirtschaftlicher Sicht
nicht.

Der Vorteil dieses Vorgehens ist, dass die Eigenschaften des Bitumens nicht verandert wer-
den. Die 6kologische Gesamtbilanz ist zudem auch etwas besser als jene eines herkdmmli-
chen Heissmischguts. Schliesslich sind die Kosten, abgesehen von den Kosten fiir die einma-
lige Anschaffung der notwendigen Ausriistung mit den Kosten von Standardprodukten ver-
gleichbar.

Niedertemperaturasphalt (Hauptbeispiele)
Durch Additivzugabe Durch Bitumenschaumbildung

Prinzip Zugabe von verschiedenen Arten von Additiven Bitumenschaumbildung durch die Zugabe von
(flissige und feste Additive), die die Eigenschaf- | Wasser.
ten des Bitumens verandern.

Wirkung/Effekt  Reduzierung der Viskositat und/oder Verbesse- Reduzierung der Viskositat des Bindemittels und

rung der Benutzbarkeit. Verbesserung der Verarbeitbarkeit.
Ausriistung/ Keine spezifische Ausriistung resp. Anpassung, Spezifische Ausriistung (Schaumgenerator).
Anpassung der | eventuell zusatzliche Leitung.
Mischanlage
Anlagenbetrieb/ Mit entsprechenden Temperaturanpassungen: Umstellung der gesamten Produktion notwendig,
Flexibilitat Herstellung von einzelnen (punktuellen) Chargen  deshalb eher fiir Grossproduktion geeignet.
moglich.

Wirtschaftliche | Aufgrund der Beschaffungskosten der Additive Einmalige Anschaffungskosten fir die Ausris-
Aspekte sind zusétzliche Kosten zu erwarten. tung.

Ahnliche Kosten wie jene fiir die Heissmischgiiter.

O6kologische Deutliche Energieeinsparung.

Aspekte

(Gesamtékobi- Kann sich je nach der Art von Additiven ver- Ist etwas besser im Vergleich zu einem herkémm-
lanz) schlechtern. lichen Heissmischgut.

Tabelle 9: Vergleichstabelle der Verfahren fir die Herstellung von Niedertemperaturasphalt

Auch in diesem Abschnitt wurden nur die allgemeinen Herstellungsvorgehen flir Niedertem-
peraturasphalt beschrieben. Wie beim Recyclingmischgut existieren auch zuséatzliche Herstel-
lungsvorgehen, um Niedertemperaturasphalt herzustellen. Dabei handelt es sich jedoch stets
um firmenspezifische Verfahren.

2.6 Der Einbau

Nach der Herstellung wird das Asphaltmischgut liblicherweise sofort auf die Baustelle gelie-
fert. Der Transport erfolgt mit Lastwagen. Um den Warmeverlust wahrend des Transports zu
begrenzen, werden Mulden mit dichten Planen oder Thermomulden verwendet.
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Auf der Baustelle wird das Asphaltmischgut mit einem Fertiger eingebaut. In manchen Fallen
ist ein manueller Einbau notwendig (kleine Flache, Hindernisse, besondere Form, Anfang
oder Ende des Einbaus, Fugen). Fiir die Niedertemperaturasphalte wird ein manueller Einbau
nicht empfohlen. Wegen der niedrigeren Einbautemperatur kdnnen diese steifer als her-
kommliche Mischglter sein, was den manuellen Einbau schwieriger macht und die Einbau-
qualitat verschlechtern kann.

Ein wesentlicher Punkt des Einbaus ist die Verdichtung des Asphaltmischguts. Diese erfolgt
einerseits bereits durch den Fertiger. Stets ist aber eine zusatzliche Verdichtung durch Wal-
zen notwendig. Es ist entscheidend eine optimale Verdichtung des Asphaltmischguts zu er-
reichen, weil der Hohlraumgehalt und daher das mechanische Verhalten, die Dauerhaftigkeit
und andere besondere Eigenschaften (Ableitung und Entwésserung von Regenwasser an der
Oberflache, Larmeigenschaften, usw.) davon stark beeinflusst werden.

Die Erfahrungen mit Recyclingmischgut und Niedertemperaturasphalt haben zudem gezeigt,
dass sich die Verdichtbarkeit dieser Produkte im Vergleich zu Heissmischgut (mit oder ohne
geringem Ausbauasphaltanteil) unterscheiden kann. Einerseits ist die Verdichtbarkeit des
Recyclingmischguts leichter (Schmiereffekt des Restbitumens, Vorhandensein von Rundma-
terialen), anderseits kann Niedertemperaturasphalt unter Umsténden eine hohere Verdich-
tungsenergie benotigen.

Insbesondere Niedertemperaturasphalt kann je nach verwendeten Technologien bis zu einer
Untergrenze von ca. 90°C verdichtet werden (gentigend Viskositat). Das Einbauverhalten des
Niedertemperatur-Mischguts kann demzufolge im Vergleich zu Standardprodukten abwei-
chen. Fir ein Team auf der Baustelle bedeutet dies, dass sie sich nicht auf die tblichen Sig-
nale und Hinweise verlassen kdnnen, die beim Einbau von Standardprodukten gelten. Der
Einbau von Niedertemperaturasphalt erfordert daher besondere Kenntnisse und erfahrene
Teams.
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Bestandesaufnahme



Ziel dieses Kapitels ist es, die Faktoren, die heute die Entwicklung und die Implementierung
von Recyclingmischgut und Niedertemperaturasphalt beschrédnken, vorzustellen.

Diese limitierenden Einfliisse wurden aus verschiedenen Quellen gesammelt, insbesondere
aus:

» den Antworten eines Fragebogens, der am Anfang des Projekts erstellt und an repra-
sentative Mitglieder der Branche (Amter des Bundes, der Kantone und der Stadte so-
wie an private Bauherren, Ingenieurbiiros, Fachverbande, Baufirmen und Asphaltpro-
duzenten) breit verteilt wurde. 32 Fragebogen wurden verschickt und 21 Antworten
sind zurlickgekommen. Die verteilte Version des Fragebogens befindet sich im Anhang
(Anhang 2);

« den bilateralen Gespréachen, die mit einigen Branchenakteuren (Baufirmen, Asphalt-
produzenten, Bauherren) durchgefiihrt wurden;

» sowie dem Hauptaustausch, der bei den Zwischenprasentationen der Guideline statt-
gefunden hat.

Die dabei identifizierten Faktoren betreffen mehrere Bereiche, insbesondere technische, wirt-
schaftliche, logistische, institutionelle und normative Aspekte.

Die Erkenntnisse lassen sich auch wie folgt zusammenfassen. Einige Limitierende Faktorenli-
mitierende Faktoren leiten sich priméar auf negativen Vorstellungen oder unbegriindeten
Ideen ab, die mit mangelnden Fachkenntnissen und fehlender Erfahrungen zu tun haben. An-
dere betreffen einen Mangel an Kooperation und Transparenz zwischen den verschiedenen
Branchenakteuren. Wieder andere betreffen methodische und Implementierungsprobleme.
Auch wirtschaftliche Aspekte, welche die dkologischen Aspekte lberwiegen, sind weiterhin
ein limitierender Faktor. Letztlich sind die harten limitierenden Faktoren, d.h. die technischen
und die gesetzlichen und normativen Faktoren, in der Minderheit.

Die limitierenden Faktoren bzw. Aussagen sind im Folgenden zusammengefasst und auf ihre
Richtigkeit, in Form von «richtig» oder «falsch», bewertet. Einige der gesammelten Aussagen
mussten erklart, ergdnzt oder sogar korrigiert werden. In den hier gezeigten Darstellungen
finden Sie auch Hinweise, Informationen und Verweise zu anderen Kapiteln der Guideline —
dies im Sinne eines Beitrags zur Reduzierung der limitierenden Faktoren.
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Aussagen

«Die Qualitit des Ausbauas-
phalts ist ungeniigend.»

Betrifft den Bereich des Recyc-
lingmischguts.

Gehort zu den technischen und
logistischen imitierenden Fak-
toren.

«Technische Limiten beste-
hen immer noch, um einen

hohen Ausbauasphaltanteil zu

erreichen.»
Betrifft den Bereich des Recyc-
lingmischguts.

Gehort zu den technischen limi-
tierenden Faktoren.

Bewertung (richtig/falsch) und zuséatzliche Hinweise
Y

Die Qualitdt des Ausbauasphalts ist durch den Aufbereitungspro-
zess sowie die Durchfiihrung von regelméassigen Untersuchungen
gewéhrleistet. (Sehen Sie die Kapitel 1.3 und 1.5).

Jedoch besteht noch ein Optimierungspotential, insbesondere
um eine Verwertung auf dem héchstméglichen Niveau zu errei-
chen.

Die Homogenitat des Ausbauasphalts ist dafir essenziell. Die
Optimierung der Rickbaumethode sowie das Ausbauasphalt-
Management kdnnten auch noch weiterentwickelt werden.

Zu den Verbesserungspotenzialen gehoren u.a.:

+ die Durchfiihrung von Vorversuchen vor Ort (Bohrkerne,
Sondierungen, PAK-Analyse) wahrend der Planungsphase
und die Erstellung einer geeigneten Dokumentation Uber
die bestehende Struktur (Pléne, Vorschriften) (1)

+ die Erstellung einer geeigneten Methodik fiir den Rickbau
(z.B. Frasen Schicht fiir Schicht) (2)

- die differenzierte, getrennte Lagerung des Ausbauasphalts
in Abhangigkeit seiner Eigenschaften (3)

» die Herstellung von zuséatzlichen Zwischenfraktionierun-
gen des Ausbauasphalts (z.B. 0/11 und 11/22) (4)

+ eine Optimierung/Anpassung der Zusammensetzung der
Recyclingmischgiter entsprechend den Eigenschaften des
Ausbauasphalts. Dies erfordert gute Kennzeichnung und
Kenntnisse lber den Ausbauasphalt sowie aussagekraf-
tige Laborversuche. (5)

Mehr Informationen zu den ersten zwei Punkten finden Sie im
Abschnitt 6.1. Die Punkte 3 und 4 sind eher fir die Asphaltprodu-

zenten relevant. Der Punkt 5 wird teilweise im Kapitel 5 behan-
delt.

X (Falsch) was die Binderschichten (AC B), die Tragschichten
(AC T) und die Fundationsschichten (AC F) betrifft.
. (Richtig) was die Deckschicht und die AC EME betrifft.

Mehr Informationen hierzu finden Sie im Kapital 5.
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Aussagen

«Die Mischanlagen in der
Schweiz:

- sind veraltet;

- weisen begrenzte Leistun-
gen auf;

- sind mangelhaft ausgeriistet
und unflexibel.

Es gibt zu geringe Innovati-
ons-kraft und Investitions-
méaglichkeiten bei den Firmen,
insbesondere bei den Kleinfir-
men.»

Betrifft den Bereich des Recyc-
lingmischguts und des Nieder-
temperaturasphalts.

Gehort zu den technischen und
wirtschaftlichen limitierenden
Faktoren.

«Was den Einbau des Nieder-
temperaturasphalts betrifft:

- kann ein Einbau bei kaltem
Wetter nachteilig sein;

- /st die Zeitdauer zwischen
der Herstellung und dem Ein-
bau begrenzt.»

Betrifft den Bereich des Nie-
dertemperaturasphalts.

Gehort zu den technischen limi-
tierenden Faktoren.

45

Bewertung (richtig/falsch) und zusatzliche Hinweise

%

Die Aussage gilt méglicherweise fur Kleinfirmen und -mischanla-
gen, die geringe Jahresmengen in der Produktion sowie eine tiefe
Stundenleistung aufweisen. Eine Verallgemeinerung resp. Gene-
ralisierung wéare unzuléssig.

Heutzutage konnen Niedertemperaturasphalte in den meisten
Mischanlagen in der Schweiz hergestellt werden. Das Herstel-
lungsverfahren «durch Additiv-Zugabe» benotigt keine spezifi-
sche Ausristung, jenes «durch Bitumenschaumbildung» benotigt
die Anschaffung eines Schaumgenerators.

Was die Recyclingtechnologie betrifft, sind effektiv leider nicht
alle Mischanlagen fiir die Herstellung von Mischgut mit hohen
Recyclinganteilen ausgeriistet. Es handelt sich hierbei aber eher
um Anlagen mit begrenzter Jahresproduktion und Investitionsmit-
teln. Obwohl die einmaligen Anschaffungskosten zur Umristung
der Mischanlage tatsachlich hoch sind, werden die Mischanlagen
dennoch nach und nach mit Parallel-Trommeln oder Gegen-
strom-Trommeln ausgeristet.

Es ist wichtig zu wissen, dass grundsétzlich alle Baustellen in der
Schweiz mit Niedertemperaturasphalt und Recyclingmischgut mit
einem hohen Ausbauasphaltanteil beliefert werden kénnen.

Mehr Informationen hierzu finden Sie im Abschnitt 2.5.

%

Wie im Kapitel 2 erwéhnt, ist das Verhalten eines Niedertempe-
raturasphalts von dem Herstellungsverfahren (Schaumbitumen
oder Additiven) sowie ggf. der Art des Additivs abhangig.

Dank einer reduzierten Viskositat des Bindemittels durch Addi-
tivzugabe und/oder Schaumbitumen hat ein Niedertemperatur-
asphalt in der Regel dhnliche Eigenschaften wie ein Heissmisch-
gut. Dies gilt insbesondere fiir die Umhillung, die Verarbeitbar-
keit und die Verdichtbarkeit.

Gewisse Niedertemperaturasphalt-Typen weisen sogar die fol-
genden Vorteile im Vergleich zu Heissmischgut auf:

» Einbau bei kalterem Wetter moglich;

» Erhohung der Verarbeitungszeitdauer auf der Baustelle.
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Aussagen

«Erfahrungen, insbesondere
Langzeiterfahrungen, fehlen.»

Betrifft den Bereich des Recyc-
lingmischguts und des Nieder-
temperaturasphalts.

Gehort zu den technischen und
logistischen limitierenden Fak-
toren.

«Ungekldrte Fragen in Bezug
auf die Kombination von ho-
hen Recyclinganteilen und
der Niedertemperaturtechno-
logie bestehen immer noch.»

Betrifft den Bereich des Recyc-
lingmischguts und Niedertem-
peraturasphalts.

Gehort zu den technischen limi-
tierenden Faktoren.

Bewertung (richtig/falsch) und zusatzliche Hinweise

%

Recyclingmischgut mit hohem Ausbauasphaltanteil sowie Nie-
dertemperaturasphalt wurden bereits im Rahmen mehrerer Pro-
jekte implementiert. Eine Liste mit einigen Referenzen ist im Ab-
schnitt 4.2 vorhanden. Es gibt daher keinen Mangel an Erfahrun-
gen per se.

Jedoch handelt es sich hierbei oft um neuere Einbauten und bei
alteren Einbauten wurde leider kaum ein Monitoring durchge-
fuhrt. Des-halb gibt es eindeutig einen Mangel an Langzeiterfah-
rung. Um diesen Mangel zu kompensieren, kdnnen Langzeitmo-
nitorings der bestehenden Strecken vorgesehen werden. Es ist
jedoch wichtig zu betonen, dass in manchen Kantonen (u.a. Kan-
ton Waadt), eine Erfahrung von ca. 10 Jahren mit Niedertempera-
turasphalt und Recyclingmisch-gut vorhanden ist und das Feed-
back positiv ausfallt.

Die Kombination zwischen Recyclingmischgut und Niedertempe-
raturtechnologie liegt immer noch im Bereich der Innovation.
Mehrere Pilotprojekte wurden jedoch bereits durchgefihrt. Eine
Liste mit einigen Referenzen ist im Abschnitt 4.2 vorhanden. Im
Rahmen dieser Projekte wurden u.a. das mechanische Verhalten
und die Eigenschaften der Niedertemperatur-Recyclingmischgii-
ter untersucht.

Sofern ein Asphaltproduzent schon Erfahrungen mit diesen Pro-
dukten hat, sind die zulassigen Zugabemengen an Ausbauas-
phalt (Warmzugabe), die in der Norm SN 640 431-1-NA / EN
13108-1 [11] Tab. 3 enthalten sind, gut geeignet.
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Aussagen

Bewertung (richtig/falsch) und zusatzliche Hinweise

«Unsicherheiten beziglich der .

Auswirkungen bei zukiinfti-
gem Mehrfachrecycling und
der Ausbauasphaltzugabe in
Beldgen mit polymermodifi-
ziertem Bitumen (PmB) blei-
ben bestehen.»

Betrifft den Bereich des Recyc-
lingmischguts und des Nieder-
temperaturasphalts.

Gehort zu den technischen und
logistischen limitierenden Fak-
toren.

«Die Recyclingtechnik fihrt
zu einer zu niedrigen Kosten-
reduzierung der Herstel-
lung/Lieferung des Misch-
guts.»

Betrifft den Bereich des Recyc-
lingmischguts.

Gehort zu den wirtschaftlichen
limitierenden Faktoren.

«Trotz der Energieeinsparun-
gen kann die Herstellung von
Niedertemperaturasphalt et-
was teurer sein.»

Betrifft den Bereich des Nie-
dertemperaturasphalts.

Gehort zu den wirtschaftlichen
limitierenden Faktoren

Das Thema Mehrfachrecycling muss weiter erforscht werden.
Forschungsprojekte auf DACH-Ebene sowie im Rahmen des
schweizerischen Forschungspakets Recycling von Ausbauasphalt
in Heissmischgut (EP 2) wurden bereits durchgefiihrt oder sind
aktuell im Gange.

Das Thema «polymermodifizierte Bitumen PmB» muss auch wei-
ter untersucht werden. So besteht eine Problematik auf zwei
Ebenen. Erstens kann das Vorhandensein von hohen PmB-Ge-
halten im Ausbauasphalt aufgrund des Klebeverhaltens zu Prob-
lemen bei der Her-stellung des Recyclingmischguts fihren. Falls
das finale Bindemittel des Recyclingmischguts die Eigenschaften
eines PmB aufweisen muss, ist es zweitens wichtig, auf die Zu-
sammensetzung zu achten (Ausbauasphaltanteil, Bindemittel -
Zugabe, eventuelle Zuséatze), damit die erforderlichen Eigen-
schaften erreicht werden kdnnen. Sehen Sie hierzu die Kapitel
5.3 bis 5.5.

X (Falsch)

Die Herstellung und Lieferung eines Recyclingmischguts ist ca.
10% glinstiger im Vergleich zu einem Heissmischgut ohne Aus-
bauasphalt. Ausbauasphalt-Recycling erméglicht Einsparungen,
aber die Anschaffungskosten fiir die Ausriistung der Mischanla-
gen sind hoch. Bei einer neuen Technik, die auf den Markt
kommt, wird jedoch ein grosserer finanzieller Mehrwert erwartet.
Hierbei ist es wichtig zu betonen, dass das Ziel von Recycling-
mischgut eher 6kologischer als 6konomischer Natur ist. Der 6ko-
logische Aspekt sollte zudem lberwiegen.

2

Wie schon im Kapitel 2 erwéhnt, gibt es nicht ein, sondern meh-
rere Niedertemperaturasphaltprodukte.

Ob es sich um die Beschaffungskosten fiir Zusatze (Niedertem-
peraturasphalt durch Additivzugabe) oder die einmaligen An-
schaffungs-kosten fiir den Schaumgenerator (Niedertemperatur-
asphalt durch Bitumenschaumbildung) handelt, erzeugt die Her-
stellung von Niedertemperaturasphalt im Allgemeinen zuséatzli-
che Kosten im Vergleich zu Heissmischgut. In den meisten Féllen
werden diese jedoch durch die Energieeinsparungen aufgewo-
gen.

Wichtig ist der Hinweis, dass der Preis fir die Lieferung von Nie-
dertemperaturasphalt &hnlich wie der von Heissmischgut ist.
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Aussagen

«Eine doppelspurige Produk-
tion von Heissasphalt- und
NTA ist in der Praxis kaum
wirtschaftlich und technisch
umseltzbar.»

Betrifft den Bereich des Nie-
dertemperaturasphalts.

Gehort zu den technischen und
wirtschaftlichen limitierenden
Faktoren

«Es gibt ein Bedarf an geeig-
neten Laborpriifungen.»

Betrifft den Bereich des Recyc-
lingmischguts und des Nieder-
temperaturasphalts.

Gehort zu den technischen und
normativen limitierenden Fak-
toren

Bewertung (richtig/falsch) und zusatzliche Hinweise

2

Wie auch schon im Kapitel 2 erwadhnt, gibt es nicht ein, sondern
mehrere Niedertemperaturasphaltprodukte.

Beim Herstellungsverfahren von Niedertemperaturasphalt durch
Additivzugabe ist die Herstellung von einzelnen Chargen moglich
und wirtschaftlich sinnvoll.

Beim Herstellungsverfahren von Niedertemperaturasphalt durch

Bitumenschaumbildung ist eine Umstellung der ganzen Produk-

tion erforderlich. Daher ist dieses Verfahren primar fir Grosspro-
duktionen geeignet.

Um die Eigenschaften und das Verhalten des Recyclingmisch-
guts und des Niedertemperaturasphalts gut zu beherrschen, sind
moderne und geeignete (d.h. aussagekréftige) Methoden fiir die
Bindemittel-untersuchungen notwendig. Dazu gehéren die rheo-
logische Prifungen.

Wenn es sich um Recyclingmischgut und Niedertemperaturas-
phalt handelt, ist die Anpassung des Versuchsprogramms fir die
Mischgiter notwendig. Beim Recyclingmischgut ist es sinnvoll,
u.a. das Kalte-verhalten sowie die Empfindlichkeit gegen blei-
bende Verformungen zu untersuchen. Beim Niedertemperaturas-
phalt sind u.a. die Be-stimmung der Verarbeitbarkeit sowie die
Anpassung der Prifbedingungen (Referenztemperatur) erforder-
lich.

Die Normierung sollte parallel dazu ebenfalls Gberarbeitet und
erganzt werden.

Mehr Details hierzu und Optimierungsvorschlage finden Sie in
den Kapitel 5.3 bis 5.5.
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Aussagen

«Die aktuellen Schweizer Nor-
men sind zu «streng» und
schrdnken die Innovation ein.
Die Beschrankung des
Hochstausbauasphaltanteils
durch die Normen ist ein
Problem ebenso wie die An-
forderungen an die Herstel-
lungs- und Einbautemperatu-
ren im Fall der Niedertempe-
raturasphalte.»

Betrifft den Bereich des Recyc-
lingmischguts und des Nieder-
temperaturasphalts.

Gehort zu den normativen und

institutionellen limitierenden
Faktoren

49

Bewertung (richtig/falsch) und zusatzliche Hinweise

2

Wie bereits erwéhnt, sollte die Normierung tberarbeitet und ggf.
ergénzt werden, damit das Versuchsprogramm und die Priifbe-
dingungen die spezifischen Eigenschaften der Recyclingmischgi-
ter und der Niedertemperaturasphalte berlicksichtigt. Eine an-
dere Méglichkeit, um die Recyclingmischglter und die Nieder-
temperaturasphalte in der Normierung besser zu beriicksichti-
gen, bestiinde darin, die Schweizer Normen von heute empiri-
schen zu Performance-orientierten Normen umzuwandeln.

Unter Performance-orientierten Normen werden Normen ver-
standen, die grundsétzliche Festlegungen fir die Mischgiter ent-
halten. Gemass der Norm SN 640 431-1-NA/EN 13 108-1 [11],
sind grundséatzliche Festlegungen eine Kombination aus leis-
tungsbasierten An-forderungen mit begrenzten Anforderungen
an Zusammensetzung und Bestandteile. Diese ermdglichen ei-
nen hoheren Freiheitsgrad fir die Asphaltproduzenten und Bau-
firmen in der Mischgutentwicklung und -optimierung (Zusam-
mensetzung, Ausbauasphaltanteil, Herstellungs- und Einbaupro-
zess inkl. Temperaturen) im Vergleich zu empirischen Festlegun-
gen. Empirische Festlegungen sind in der Norm SN 640 431-1-
NA/EN 13 108-1 [11] auch definiert als eine Kombination aus
Anforderungen an die Zusammensetzung und die Bestandteile
mit leistungsbezogenen Anforderungen. Die aktuelle Schweizer
Normierung enthalt grossmehrheitlich empirische Festlegungen.

Die Schweizer Normierung ist vom europaischen Normierungs-
system abhangig. Der europaische normative Kontext muss stets
berlcksichtigt werden und es ist daher schwierig, spezifische
Normen auf der lokalen Ebene zu entwickeln. Die Méglichkeit,
Anforderungen in den nationalen Anhangen zu entwickeln,
konnte untersucht werden. Die Entwicklung von Performance-
orientierten Normen ware jedoch ein langwieriger Prozess.

Es ist auch wichtig, darauf hinzuweisen, dass die aktuelle Nor-
mierung bereits eine gewisse Freiheit und Flexibilitat erlaubt, die
bei weitem nicht komplett genutzt wird. Die Vertreter der Bau-
herren teilen z.B. mit, dass in den Offerten nur sehr selten Vari-
anten mit Niedertemperaturasphalt oder Recyclingmischgut mit
hohem Ausbauasphalt vorgeschlagen werden. Eine Mehrheit der
Mischguter, die heute produziert werden, schépfen auch nicht
den von der Norm maximalen zuldssigen Ausbauasphaltanteil
aus.

Wichtig ist ausserdem, sich daran zu erinnern, dass der Ingenieur
und der Bauherr immer noch einen gewissen Spielraum und eine
Freiheit bei der Planung von Projekten haben. Dies gilt insbeson-
dere fiir die Wahl der Mischgiter. Sie kbnnen sich entsprechend
fur okologische oder innovative Produkte entscheiden, auch
wenn die Anforderungen der Normen nicht erflllt sind.

Um die aktuellen Licken der Normen fiir Recyclingmischglter
und Niedertemperaturasphalte zu schliessen, besteht auch die
Moglichkeit, die Anforderungen der Normen durch diejenigen der
Ausschreibungen zu ergdnzen.
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Aussagen

«Es gibt einen Mangel an
Fachpersonal und Kenntnis-
sen. Eine Sensibilisierung der
Branchenakteure scheint not-
wendig zu sein».

Betrifft den Bereich des Recyc-
lingmischguts und des Nieder-
temperaturasphalts.

Gehort zu institutionellen limi-
tierenden Faktoren.

«Die Bauherren miissen mehr
Vertrauen in Unternehmen
haben. Es fehlt eine Unter-
stiitzung der Bauherren fir
die Innovation.»

Betrifft den Bereich des Recyc-
lingmischguts und des Nieder-
temperaturasphalts.

Gehort zu den institutionellen
limitierenden Faktoren.

Bewertung (richtig/falsch) und zuséatzliche Hinweise

Mehrere Branchenvertreter wiinschen sich mehr Ausbildungs-
und Sensibilisierungsmoglichkeiten ber die Themen Recycling-
mischgut und Niedertemperaturasphalt. Ein Mangel an Fach-
kenntnissen bei den Themen Recyclingmischgut und Niedertem-
peraturasphalt sowie unbegriindete ldeen und negative Vorstel-
lungen konnen zu Skepsis und zu Vorbehalten seitens der Bau-
herren und der Ingenieure fihren, diese Produkte im Rahmen der
Strassenbauprojekte zu verwenden.

Die vorliegende Guideline und der dazugehdrige Flyer wollen
dazu beitragen, diese Situation zu verbessern.

2

Die Aussage ist mit dem vorherigen Punkt verbunden. Die Bau-
herren kdnnen die Recyclingmischgiter und die Niedertempera-
turasphalte nur fordern, wenn sie fiir das Thema sensibilisiert
sind und Uberdies Uber fachliche Grundkenntnisse verfligen.

Die Forderung der Recyclingmischgliter und der Niedertempera-
turasphalte durch die Bauherren ist die Voraussetzung, damit
eine Nachfrage und dementsprechend ein Markt entstehen. Dies
wirde in der Folge auch ein starkes positives Signal an die As-
phaltproduzenten und Baufirmen senden. Es ist jedoch wichtig
zu betonen, dass mehrere Bauherren in der Schweiz bereits aktiv
die Innovation férdern (z.B.: ASTRA, Tiefbauamt des Kantons Z(i-
rich, Kantons Aargau, Kantons Waadt).
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Aussagen

«Es gibt Zuriickhaltung sowie
fehlende Garantie von der
Seite der Asphaltproduzenten
und Baufirmen».

Betrifft den Bereich des Recyc-
lingmischguts und des Nieder-
temperaturasphalts.

Gehort zu technischen und in-
stitutionellen limitierenden
Faktoren.

«Der wirtschaftliche Aspekt
tiberwiegt den nachhaltigen
Aspekt, Recyclingmischgut
und Niedertemperaturasphalt
werden im Rahmen von Bau-
projekten nur als «nice to
have» betrachtet».

Betrifft den Bereich des Recyc-
lingmischguts und des Nieder-
temperaturasphalts.

Gehort zu den wirtschaftlichen
und institutionellen limitieren-
den Faktoren.

Bewertung (richtig/falsch) und zusatzliche Hinweise

Wenn heute im Rahmen von Strassenbauprojekten der Einsatz
von Niedertemperaturasphalt oder Recyclingmischgut mit einem
hohen Ausbauasphaltanteil gefordert wird, weigern sich einige
Asphaltproduzenten und Baufirmen, eine Garantie zu gewahren.
Solche Situationen sind weder normal noch akzeptabel.

Die Niedertemperaturasphalte und Recyclingmischgiiter mit ho-
hem Ausbauasphaltanteil, wie sie in Kapitel 5 definiert werden
(Anwendungsbereich), kédnnen heutzutage als Standardprodukt
bezeichnet werden. Unter Standardprodukt wird ein Produkt ver-
standen, das nach dem Stand des Wissens und der Technik mit
einem begrenzten und akzeptablen Risiko hergestellt und einge-
baut werden kann (im Vergleich zu herkémmlichen Asphaltpro-
dukten). Es handelt sich hierbei nicht mehr um Innovation. Es
gibt daher keinen Grund fir die Bauherren, ein zuséatzliches Ri-
siko (d.h. Bauarbeiten ohne Garantie) im Vergleich zu Heiss-
mischglitern ohne Ausbauasphalt zu Ubernehmen.

Fur die effektiven Innovationsfélle (z.B. Kombination eines hohen
Ausbauasphaltanteils und Niedertemperaturtechnologie, Recyc-
ling in larmarmen Belédgen, 100%-Recycling) kann die Erstellung
einer Charta fur die Innovation Abhilfe schaffen, insbesondere,
um das Risiko zwischen Bauherren und Baufirmen zu teilen. Bei-
spiele hierzu existieren schon in anderen Landern und dienen
dazu, die Innovation sowie die partnerschaftliche Kooperation
zwischen Bauherren und Baufirmen zu fordern.

2

Das Gewicht des Preises ist in der Berechnung der Gesamtnote
bei der Offertbewertung meist vorherrschend (>50% der Gesamt-
note). Im Gegensatz dazu werden die Umweltaspekte (insbeson-
dere Recycling- und Niedertemperaturasphalt) mit max. 15% der
Gesamtnote gewichtet.

Die Nachfrage seitens der Bauherren ist daher noch zu gering
und dies erschwert die Entwicklung eines Marktes.

Gemadss mehreren geltenden Vorschriften sollten jedoch die
Bauherren den 6kologischen Einsatz der 6ffentlichen Mittel star-
ker fordern und daher die Nachhaltigkeitsaspekte in den Aus-
schreibungen starker gewichten. Mehr Details hierzu finden Sie
im Kapitel 6.3.
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Aussagen

«Ein Deponieverbot kénnte
die Wiederverwendung von
Ausbau-asphalt fordern.»

Betrifft den Bereich des Recyc-
lingmischguts.

Gehort zu den technischen und
institutionellen limitierenden
Faktoren.

«Die Entwicklung eines ein-
heitlichen Verfahrens fir die
Darstellung der Okobilanz
wiirde die Implementierung
von Recyclingmischgut und
Niedertemperaturasphalt for-
dern.»

Betrifft den Bereich des Recyc-
lingmischguts und des Nieder-
temperaturasphalts.

Gehort zu den technischen und
institutionellen limitierenden
Faktoren.

Bewertung (richtig/falsch) und zusatzliche Hinweise

. Kurzfristig

X Langfristig falsch

Es ist notwendig, Deponieorte als «Rohstofflager fur die Zukunft»
aufrecht zu erhalten. Der Begriff «Depot» ist dem Begriff «Depo-
nie» vorzuziehen. Die Terminologie von Depot dhnelt ndmlich ei-
nem Bankdepot und widerspiegelt einen Wert. Der Stand der
Technik wird sich in den kommenden Jahren noch weiterentwi-
ckeln und in Zukunft wird sicherlich die Méglichkeit bestehen
Ausbauasphalt (inklusiv mit PAK) besser oder anders aufzuwer-
ten. Die Entwicklung von «Monodeponien» wére deshalb gut.

Die Bauherren und die Ingenieure wiinschen die Entwicklung ei-
ner Methodik oder sogar eines Tools flr die Auswertung der
Okobilanz von Offerten und vorgeschlagenen Varianten. Dies
konnte u.a. helfen, neue objektive und faire Zuschlagskriterien zu
entwickeln und die Starken und Vorteile der Recyclingmischglter
sowie der Niedertemperaturasphalte in der Offerte zu bertck-
sichtigen und aufzuwerten. Hierzu bestehen bereits diverse Bei-
spiele aus anderen Landern.
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4.1 Die Schweizer Normierung

Die untenstehende Tabelle 10 gibt die zuldssigen Zugabemengen von Ausbauasphalt in Ab-
hangigkeit der Schichten, Mischgutsorten und Mischguttypen an. Diese Tabelle stammt aus
der Norm SN 640 431-1-NA [11].

Aus Griinden, die schon im Abschnitt Randbedingungen erwdhnt wurden, handelt es sich bei
den genannten Zugabemengen ausschliesslich um die Warmzugabe.

Anteil Ausbauasphalt [Masse-%]

Asphaltbeton fur Deckschichten AC S, AC H und AC MR 0%

Asphaltbeton fiir Deckschichten AC N und AC L < 30%
Asphaltbeton fir Binderschichten AC B < 30%
Hochmodul-Asphaltbeton AC EME < 30%
Asphaltbeton fir Tragschichten AC T < 60%
Asphaltbeton fir Fundationsschichten AC F < 70%

Tabelle 10: Asphaltbeton, zuldssige Zugabemengen (Warmzugabe)

Wie schon im Kapitel 1 erklart, muss der verwendete Ausbauasphalt auch den Anforderungen
der Norm SN EN 13 108-8 [8] entsprechen. Dies gilt auch fiir die anderen Bestandteile des
Asphaltbetons, die die entsprechenden Normen respektieren missen. Beim Einsatz von Aus-
bauasphalt ist das Zugabe-Bindemittel so zu wéhlen, dass die angegebenen Anforderungsbe-
reiche an dem fertigen (gemischten) Bindemittel eingehalten werden. Die Einhaltung der
Grenzwerte der Tabelle ist daher nicht das einzige Qualitatskriterium.

Die Eigenschaften, die Leistungen und die Dauerhaftigkeit der Recyclingasphalte miissen
denjenigen von standardmassig verwendeten Asphaltmischgltern ebenbirtig sein. Allerdings
wird ein standardméssig verwendetes Asphaltmischgut ausschliesslich mittels Primarstoffen
hergestellt. Die Anforderungen der Norm SN 640 431-1-NA/EN 13108-1 [11] missen einge-
halten werden. Die Verwendung von Ausbauasphalt ist kein Grund fir eine Teilaufthebung
oder Anpassung der Anforderungen.

Wichtig ist der Hinweis, dass die Norm SN 640 431-1-NA [11] auch zulsst, einen héheren
Anteil Ausbauasphalt zu verwenden. Unter der Bedingung, dass eine Vereinbarung zwischen
dem Bauherrn und dem Unternehmen geschlossen wird, ist es daher méglich, tGber die
Grenzwerte der Norm zu hinauszugehen.
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Die untenstehende Tabelle 11 enthalt die Mischguttemperaturbereiche (geméss SN 640 431-
1-NA [11]), die in allen Phasen der Aufbereitung eingehalten werden miissen.

Diese Tabelle gilt nur fir Strassenbaubitumen.

Asphaltbeton, Bereiche der zuldssigen Mischguttemperaturen in allen Phasen der Aufbereitung
Enrobes bitumineux, plages des temperatures d’enrobes admissibles pour toutes les phases de production
Penetration des Bitumens Bereiche der zulassigen Mischguttemperaturen
Pénétration du bitume Plages des températures d'enrobés admissibles
[1/10 mm] [°C]
30/50 150...190
50/70 140...180
70/100 140...180
100/150 130...170
160/220 130...170

Tabelle 11: zuladssige Temperaturen fir Strassenbaubitumen in alle Phasen der Aufbereitung (Bildquelle VSS-Norm SN
640 431-1-NA [11])

Was die Verwendung von Polymerbitumen oder hartem Strassenbaubitumen betrifft, werden
andere Temperaturwerte angewendet. Diese werden vom Lieferanten angegeben.

Die Norm SN 640 431-1-NA/EN 13108-1 [11] erwahnt, dass, bei Verwendung von Zuséatzen
oder weiteren Verfahren, tiefere Temperaturen moglich sind. Dies betrifft die Niedertempera-
turasphalte. Die Eignung muss jedoch nachgewiesen werden. Darunter versteht man insbe-
sondere die Eigenschaften (z.B. die Verarbeitbarkeit und die Verdichtbarkeit), die Leistungen
und die Dauerhaftigkeit der Niedertemperaturasphalte. Diese missen gleich wie die von
Heissmischgiitern sein.

Hinweis: von Niedertemperaturasphalt spricht man, wenn die Herstellungstemperatur im Ver-
gleich zum Heissmischgut um ca. 30°C reduziert wird.

4.2 Best Practices

In der Schweiz wurden bereits sowohl Niedertemperaturasphalt als auch Recyclingmischgut
im Rahmen von Strassenbauprojekten eingebaut. Es kann jedoch festgestellt werden, dass
die Niedertemperaturtechnologie weniger bekannt ist als das Recycling, insbesondere bei
den Bauherren. Es existieren auch Beispiele von Projekten, bei denen eine Kombination von
Niedertemperatur- und Recyclingtechnologie erfolgte

Referenzen zu Niedertemperaturasphalt und Recyclingmischgut sind bereits auf allen Ebenen
(kommunale, kantonale und nationale Ebene) und fiir alle Belagsschichten einer Strasse (von
der Fundations- bis zur Deckschicht) vorhanden.

Im Folgenden sind die Erkenntnisse der Analyse einiger Referenzprojekte von Recycling-
mischgut und Niedertemperaturasphalt samt den identifizierten Schwerpunkten dargestellt.
Die Schwierigkeit bei der Auswahl der Projektbeispiele bestand darin, entsprechende Doku-
mentationen sowie langfristige Uberwachungen zu den Produkten bzw. Referenzen zu finden.
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Recyclingmischgut mit hohem Ausbauasphaltanteil wurde bereits in allen Schichten unter-
sucht, sogar in der Deckschicht. Recyclingmischgut wurde auch schon auf allen Strassen-
klassen eingebaut, d.h. auf kommunalen, kantonalen sowie auf nationalen Strassen. Der Ein-
bau von Recyclingmischgut findet Anwendung bei den Verkehrslastklassen T1 bis T6. Dieses
Produkt mit hohem Recyclinganteil ist daher nicht nur fir Geh-, Radwege oder schwach be-
lastete Strassen geeignet. Recyclingmischgut kann effektiv auch auf stark belasteten Stras-
sen eingebaut werden. In diesem Fall bestehen jedoch noch Vorbehalte, was einerseits den
manuellen Einbau (Steifigkeit, Verarbeitbarkeit des Mischguts) sowie andererseits den Ein-
bau in Hohenlagen (Kélteverhalten, Kélterisse) angeht.

Fir eine Mehrheit der gesammelten Referenzen, die hier aufgelistet sind, wurden eine Erst-
prifung (technisches Datenblatt) verlangt und die Standardprifungen auf der Baustelle
durchgefiihrt. In einigen Fallen gab es auch einen Probeeinbau. Es wurden einige zuséatzliche
Laborversuche durchgefliihrt, um die spezifischen Aspekte des Recyclingmischguts zu unter-
suchen. Hierbei handelt es sich um Versuche am Ausbauasphalt (als Bestandteil des Recyc-
lingmischguts). Die untersuchten Aspekte sind die Eigenschaften der Gesteinskdrnungen, die
aus dem Ausbauasphalt stammen, sowie die Homogenitat des Ausbauasphalts beziiglich der
Kornverteilung, dem Bindemittelgehalt und der Bindemitteleigenschaften. Weiter wurde das
Kéalteverhalten des Recyclingmischguts Uberprift. Das Kalteverhalten wurde entweder an-
hand eines Versuchs am Bindemittel (Brechpunkt nach Fraass) oder anhand eines Versuchs
am Recyclingmischgut (Thermal Stress Restrained Specimen Test TSRST) untersucht. Letz-
terer, also der Versuch am Mischgut, ist reprasentativer, erfordert aber mehr Aufwand. Rheo-
logische Prifungen wurden auch am Bindemittel durchgefiihrt. Diese wurden anhand Rheolo-
gie mit einem Dynamic Shear Rheometer DSR nach der Methode T-Sweep (tieferer Tempera-
turbereich) und Bitumen-Typisierungs-Schnell-Verfahren BTSV (hoher Temperaturbereich)
durchgefiihrt. Die Untersuchungen am Bindemittel mittels rheologischer Methoden ermaogli-
chen aussagekréftigere Informationen zum finalen Bindemittel (Mischung des Rest- und des
Zugabe-Bindemittels) im Vergleich zu traditionellen Versuchen (z.B. Nadelpenetration und
Erweichungspunkt Ring und Kugel). Dies erméglicht es, den Ausbauasphaltanteil im Recyc-
lingmischgut zu optimieren. Schliesslich wurde wahrend des Einbaus die Verdichtung der ein-
gebauten Schichten tGberwacht (Verarbeitbarkeits- und Verdichtbarkeitsaspekte).

Detaillierte Beschriebe der Labor- und der in-situ Versuche finden Sie in den Kapiteln 5.3 bis
5.5.

Es ist wichtig, zu erwdhnen, dass die Bestimmung des Kélteverhaltens der Beldge (Brech-
punkt nach Fraass oder TSRST) und die rheologischen Untersuchungen am Bindemittel in
der Schweizer Normierung noch selten berlicksichtigt werden und diese Aspekte bisher kaum
untersucht wurden. Diese Prifungsmethoden werden jedoch sin anderen Landern haufiger
angewendet, z.B. in Deutschland, wo die FGSV (Forschungsgesellschaft fiir Strassen- und
Verkehrswesen) mehrere Regelwerke dazu verdffentlicht hat.

Bei der Auswertung der verschiedenen Referenzprojekte wurden einige Unterschiede im Ver-
gleich zu Standardprodukten festgestellt. In einem der Beispiele wurde eine hohere Steifig-
keit der Recyclingmischgiiter (AC T und AC F) im Vergleich zu Mischgiitern ohne Ausbauas-
phalt beobachtet. Dies liegt daran, dass das Restbindemittel aus dem Ausbauasphalt auf-
grund der Alterung steifer/hérter ist. Es ist aber moglich, die Eigenschaften aufgrund der Al-
terung des Restbindemittels durch die Zugabe eins neuen weichen Bitumens und/oder che-
mischer Zusatze (z.B. Verjingungsmitteln) zu korrigieren. Ein zu steifes Recyclingmischgut
kann zu frihen Schéaden fihren, insbesondere zu Rissbildung bei kaltem Wetter. Zudem
konnte eine Empfindlichkeit des Recyclingmischguts (AC F) gegen bleibende Verformungen
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festgestellt werden. Dies kann einerseits am Schmiereffekt des Restbindemittels des Aus-
bauasphalts und andererseits an der Form der Gesteinskdrnungen und des Sandes liegen.
Diese Ergebnisse sind jedoch mit Vorsicht zu betrachten. Sie kdnnen nicht fir alle Recycling-
mischgliter verallgemeinert werden. Hingegen haben andere Beispiele gezeigt, dass das Kal-
teverhalten des Recyclingmischguts vergleichbar zum Kalteverhalten der Standardprodukte
ist und, dass der Widerstand gegen verbleibende Verformungen sogar besser sein kann.

Die Verwendung von Recyclingmischgiitern fiihrt zu konkurrenzfahigen (oder sogar giinstige-
ren) Produkten bzw. Bauvarianten. Die zusatzlichen Kosten (z.B. Labor- und vor Ort Kon-
trolle, Zeitaufwand fiir die Projektierung und die Bauleitung), die heutzutage noch mit dem
Einsatz der Recyclingmischgiter entstehen, kénnen durch die Einsparung bei der Herstellung
kompensiert werden. Die Verwendung von Recyclingmischgitern erméglicht auch die Redu-
zierung der Asphaltberge in den Deponien. Die Okobilanz der Recyclingmischgiiter mit hohen
Ausbauasphaltanteilen ist zudem positiv. Mit dem Einsatz von Recyclingmischgiitern wird
deshalb das Recycling und die Nachhaltigkeit im Rahmen von Bauprojekten gefordert, was
oft auch ein politisches Anliegen der Behorden ist.

Zuletzt wurden keine wesentlichen Probleme beim oder nach dem Einbau mit Recycling-
mischgiitern festgestellt. Die Einbauaspekte (Einbau, Verarbeitbarkeit, Verdichtbarkeit) sind
mit denen von Standardprodukten vergleichbar. Die Anforderungen der Normen wurden mit
den Recyclingmischgitern erreicht, obwohl es einige Unterschiede zu Mischglitern ohne oder
mit einem geringeren Ausbauasphaltanteil geben kann. Hinsichtlich der Dauerhaftigkeit be-
stehen aufgrund der ersten Erkenntnisse keine Probleme.

In den zwei folgenden Tabellen finden Sie eine Liste einiger relevanter und représentativer
Referenzen, die im Rahmen des Projektes gesammelt wurden. In der ersten Tabelle sind gut
dokumentierte Referenzen, zwei Referenzen auf kantonaler- und eine Referenz auf kommu-
naler-Ebene, enthalten. In der zweiten Tabelle sind weniger gut dokumentierte Referenzen
enthalten, welche allerdings dennoch wertvolle Informationen enthalten.
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Anwendungsbereich

Eingebaute Pro-
dukte

Spezifische Labor-
und in situ Versu-
che

Festgestellte Prob-
leme oder Ein-
schrankungen

Vorteile

Kanton Waadt

RC 639
Mollie-Margot/Forel
Juli 2015

Kantonsstrasse
DTV ca. 750
Verkehrslastklasse T1

AC T 22 S 60% RAP
AC F 22 70% RAP

Labor:

Untersuchungen am Ausbauasphalt

inklusiv Kornform, Fliesskoeffizient,

Bestimmung der Zertrimmerung

(Los Angeles), % gebrochene Ober-

flache

Bestimmung Brechpunkt nach

Fraas: Verhalten des Bindemittels

bei niedrigen Temperaturen.

TSRST-Versuch (Thermal Stress

Restrained Specimen Test): Kalte-

verhalten des Mischguts

In situ:

+ Uberwachung des Einbaus mit ei-
nem Nukleodensimeter (Troxler):
Verdichtungsgrad und Hohlraum-
gehalt der eingebauten Schichten.

+ AC F und AC T: Héhere Steifigkeit
im Vergleich zu Beldagen mit einem
tieferen RAP-Anteil. Dies kann zur
Rissbildung fihren.

» AC F: Empfindlichkeit gegen blei-
bende Verformungen (hoher Fliess-
wert bei dem Marshall-Versuchs).

Die Verwendung von Recycling-
mischgitern ermoglicht es, das Re-
cycling und die Nachhaltigkeit im
Rahmen von Bauprojekten zu for-
dern. Dies ist ein politisches Enga-
gement des Kantons Waadt.

» Die Varianten mit Recycling sind
konkurrenzfahig (ca. 10% giinsti-
ger).

» Recycling ermoglicht die Reduzie-

rung der Asphaltberge in den Depo-

nien.

Kanton Aargau
Kantonsstrasse
Wirenlos — Oetwil
2018 - 2019

Radweg- und
Belagssanierungsprojekt
HVS, DTV ca. 7'500
Verkehrslastklasse T4

Radweg:

AC T 22 N B50/70 RAP>80%

AC 8 N B70/100 20-30% RAP
Strasse:

AC T 22 S PmB 45/80-65 60% RAP
AC B 22 S PmB 45/80-65 60% RAP
AC 8 H PmB 45/80-65 20-30% RAP

« Keine flankierenden Massnahmen
notig. Die eingebauten Produkte

mussen die gleichen Anforderungen

wie Beldge aus Primarmaterial er-
fullen.

Standardprifungen, d.h.
Erstprifung, Probeeinbau und
Baustellenprifungen.

Stadt Kiisnacht
Gemeindestrasse
Sommer 2019

Gemeindestrasse
DTV ca.1'400
Verkehrslastklasse T3

AC 8 S ohne RAP / AC 8 S 50% RAP
AC T 22 S 60% RAP

Labor:

« Untersuchungen am Ausbauasphalt
inklusiv Kornform, Fliesskoeffizient,
Bestimmung der Zertrimmerung
(Los Angeles), % gebrochener
Oberflachen, Gleichmassigkeit, rhe-
ologische Untersuchungen (anhand
Dynamic Shear Rheometer DSR).

« Das Frischbitumen/Zugabebitumen
(Typ und Dosierung) wurde nach
rheologischer Methoden durchge-
fuhrt: das Bitumen-Typisierungs-
Schnell-Verfahren BTSV (hoher
Temperaturbereich) und die Tem-
peratur-sweep Methode (tiefer
Temperaturbereich).

« Untersuchungen am Mischgut:
TSRST-Versuch (Kalteverhalten),
Druck-Schwellversuch (Widerstand
gegen Verformung), Zugschwellver-
such (Widerstand gegen Ermiidung)

In situ:

« Herkémmliche Kontrollprifung far
die Asphaltzusammensetzung

« Erweiterte Kontrollpriifung an dem
Bindemittel anhand der Rheologie.

+ Positive Okobilanz der Recycling-
mischguter. Der Einbau von Recyc-
lingmischgiutern mit hohen Ausbau-
asphaltanteilen fiihrt zu deutlichem
Umweltnutzen auf die gesamte Le-
bensdauer der eingebauten Strecke
(im Vergleich zur Verwendung von
Mischgut ohne oder mit geringeren
Ausbauasphaltanteilen). Die Ein-
sparung entspricht 4 ZRH-NY Flug-
reisen / 73 943 km Autoreisen.
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Feedback

Kanton Waadt

RC 639
Mollie-Margot/Forel
Juli 2015

+ Keine wesentlichen Probleme bei
und nach dem Einbau.

+ Was die Eigenschaften/Leistungen
betrifft, gibt es einige Unterschiede
im Vergleich zu Beldagen mit einem
tieferen Ausbauasphaltanteil, aber
die Anforderungen der Normen wur-
den eingehalten (ausser fiir die Re-
sultate des Marshall-Versuchs an
dem AC F).

+ Eine Kontrolle nach 3 Jahren hat ei-
nen guten Allgemeinzustand ge-
zeigt. Keine Risse oder Verformung
wurde beobachtet.

Kanton Aargau
Kantonsstrasse
Wirenlos — Oetwil
2018 - 2019

Qualitatsaspekte: die Anforderun-
gen der Normen wurden erreicht
(sowohl bei den Eignungspriifungen
wie auch bei den Prifungen wah-
rend oder nach der Ausfiihrung).
Verarbeitbarkeitsaspekte: keine
nennenswerten Unterschiede im
Vergleich zu den Beldagen mit einem
tieferen Ausbauasphaltanteil.
Wirtschaftlichkeitsaspekte: zuséatzli-
che Kosten fiir Erstpriifungen und
Probeeinbau, ansonsten konkur-
renzféhig.

Dauerhaftigkeitsaspekte: optisch
sind keine Unterschiede feststell-
bar. Fir Aussagen zur Dauerhaf-
tigkeit sind die Beldge noch zu neu.

Tabelle 12: Referenzen Recyclingmischglter mit hohen Ausbauasphaltanteilen
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Stadt Kiisnacht
Gemeindestrasse
Sommer 2019

.

Deckschicht AC 8 (ohne und mit
50% RAP): identisches Walzenspiel
und identische Einstellungen des
Fertigers wurden verwendet und die
Einbaugruppe hat kein Unterschied
bemerkt.

Die Recyclingmischglter entspre-
chen den Anforderungen der Nor-
men.

Was das Kélteverhalten und den
Widerstand gegen Ermidung be-
trifft, haben die Recyclingmischg-
ter mit hohen Ausbauasphaltantei-
len ahnliche Leistungen im Ver-
gleich zu Mischglitern ohne oder
mit geringeren Ausbauasphaltantei-
len.

Was den Widerstand gegen Verfor-
mung betrifft, haben die Recycling-
mischguter mit hohen Ausbauas-
phaltanteilen etwas bessere Leis-
tungen im Vergleich zu Mischgiitern
ohne oder mit geringeren Ausbau-
asphaltanteilen.



Zuséatzliche Referenzen:

Anwendungsbereich

Eingebaute Pro-
dukte

Spezifische Labor-
und in situ Versu-
che

Festgestellte Prob-
leme oder Ein-
schrankungen

Vorteile

Feedback

Kanton Bern
2014

Deckschichten (Pilot-
strecken) mit bis zu
50% RC-Anteil

Die visuellen Be-
obachtungen scheinen
zu bestéatigen, dass
keine schlechteren Er-
gebnisse als bei den
normgemaéassen Bela-
gen zu erwarten sind.

Stadt Uster (ZH)
Jahr 2019 und 2020

Hauptsammelstrassen
auf Gemeindeboden

Ziel: Einbau von 100%
RAP im Asphaltmisch-
gutinden ACT
Schichten.

In der Praxis: Verwen-
dung 60% RAP und
30% Sekundarsplit in
den AC T Schichten
(limitierender Faktor:
Anforderungen an der
Siebkurve).

Die Stadt Uster wurde
durch ein privates La-
bor fur die Labor und

in-situ Prafungen un-
terstutzt.

Die Variante war 20-
30% glnstiger als eine
herkdmmliche Vari-
ante, dazu kommen
aber noch etwas ho-
here Kosten in der
Baubegleitung und
vom Priiflabor. Uber
die Gesamtkosten be-
trachtet bleibt die Va-
riante kostenneutral.

Stadt Bern
Jahr 2019 und 2020

Quartierstrassen

AC F (Ausbauas-
phaltanteil bis 80-
90%) AC T (Ausbauas-
phaltanteil bis 70-
80%)

Das Recycling wurde
auch mit der Faser-
und Niedertempera-
turtechnologie (Her-
stellungstemperatur:
110-120°C) kombi-
niert.

Keine spezifische
Labor- oder in situ
Prifung wurde
durchgefiihrt. Die
eingebauten Stre-
cken gelten als Pri-
fung in originaler
Grosse.
Monitorings von den
Versuchsstrecken
sind im Gange.

Der Preis dieser Vari-
anten ist konkurrenz-
fahig

Kanton Zirich
Jahr 2018

HLS Bilach-Kloten
Verkehrslastklasse T6

Fundationsschicht AC
F 22 B 50/70 mit 90 %
Ausbauasphaltanteil

- Der hohe Ausbau-
asphaltanteil (90%)
wurde durch die Ver-
wendung eines Ver-
jingungsmittels/Addi-
tivs (Rejuvenator Syl-
varoad) erméglicht.

Die eingebauten Pro-
dukte missen die glei-
chen Anforderungen
wie Beldage aus Pri-
marmaterial erfillen.
Standardprifungen,
d.h.

Erstpriifung, Probe-
einbau und Baustel-
lenprifungen wurden
durchgefihrt.

» Die Langzeiterfah-
rung fehlt noch.

* Weitere Untersu-
chungen sind noch
im Rahmen des Pro-
jekts HighRAP von
EMPA im Gange.

Tabelle 13: zusatzliche Referenzen flr Recyclingmischgliter mit hohen Ausbauasphaltanteilen

Link zur Internet Website des Projekts HighRAP.
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Kanton Ziirich
Jahr 2020

Limmattalbahn Los 4
und 5
Verkehrslastklasse T4

Binderschicht AC B 22
H (Zugabebindemittel:
Grisolast E85 HM),
50% RAP und ca. 15%
Sekundarsplitt.

Tragschicht ACT 22 S
(Zugabebindemittel:
Spez. Bitumen VJ330)
65% RAP und ca. 15%
Sekundarsplitt.

DSR-Priifungen (Rhe-
ologie an dem Binde-
mittel) wurden im
Rahmen dieses Pro-
jektes durchgefiihrt.

« Weitere Untersu-
chungen im Rahmen
des Projekts
HighRAP von EMPA
sind noch im Gange.


https://www.empa.ch/web/s301/highrap

Projekt Biilach-Kloten (Kanton Ziirich):
Einbauphase
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Es ist heute noch schwierig, Referenzen tber die Niedertemperaturtechnologie zu finden.
Diese Technik ist noch wenig bekannt und wird daher noch selten angewendet. Die Mehrheit
der vorhandenen Referenzen in der Schweiz liegt im Rahmen des Forschungsprojekt PLANET
sowie im Kanton Waadt vor.

Niedertemperaturasphalt wurde bereits in den Tragschichten sowie den Binder- und den
Deckschichten untersucht. Dieses Produkt wurde auch schon auf allen Ebenen eingebaut,
d.h. auf kommunalen, kantonalen sowie nationalen Strassen und sogar Flughafenpisten. Wei-
ter liegen Referenzen fir Niedertemperaturasphalt vor, und zwar fir beide Herstellungstech-
nologie-Varianten — also dem Verfahren mittels Zugabe von Zusatzen und dem Verfahren
zum Aufschdumen des Bindemittels.

Bei den Niedertemperaturasphalten sind die Verarbeitbarkeit sowie die Verdichtbarkeit we-
sentliche Parameter. Diese wurden im Rahmen der gesammelten Beispiele untersucht. Das
Erreichen einer angemessenen Verarbeitbarkeit und Verdichtbarkeit ist flir den optimalen
Einbau der Niedertemperaturasphalte von grosser Bedeutung. Wie schon erwahnt, sind diese
Parameter von der Temperatur des Mischguts sowie der Viskositat des Bindemittels abhan-
gig. Die Uberwachung der Temperatur des Niedertemperaturasphalts sowie der Verdichtung
ist daher wichtig bei der Herstellung und dem Einbau. Einige sporadische Probleme wurden
bei beiden Parametern (Verdichtbarkeit und Verarbeitbarkeit) festgestellt. Ansonsten wurden
die Anforderungen der Normen erfillt.

Bei den Vorteilen von Niedertemperaturasphalt kann nebst den bereits in Kapitel 2.3 genann-
ten Punkten auf das Beispiel der Baustellen zur Pistensanierung am Flughafens Zirich ver-
wiesen werden. Hier konnte mittels des Einsatzes von Niedertemperaturasphalt erreicht wer-
den, dass die Offnung und Freigabe der Piste fiir den Flugverkehr bereits zu einem friheren
Zeitpunkt moglich waren. Ein dhnlicher Ansatz wurde von der Stadt Ziirich fliir Wochenendar-
beiten durchgefihrt.

Bei einer Mehrheit der erwéhnten Beispiele wurde schon ein gewisser Ausbauasphaltanteil in
den Niedertemperaturasphalt zugegeben. Im Rahmen der Beispiele des Kantons Waadt, der
Stadt Zurich und des Flughafens Zirich geht es um «ibliche» Recyclinganteile. Der maximale
Ausbauasphaltanteil betrdgt dabei 40% fiir eine Tragschicht und 30% fir eine Binder- und
eine Deckschicht. Diese Beispiele kdnnen als «Normalfalle» betrachtet werden.

Beim Beispiel des ASTRA handelt es sich eher um eine Kombination von Niedertemperatur-
technologie und hohem Recyclinganteil (40% fir einen AC EME C2 und 50% fiir einen AC
EME C1). Die Herstellung und der Einbau dieser Produkte sind technisch machbar. Weiter
kdnnen mit diesen Produkten die Anforderungen der Normen erfillt werden. Aufgrund des
Umstands, dass die Kombination der beiden Technologien ein genaues technisches Know-
How erfordert, gehoren die entsprechenden Produkte noch zum Innovationsbereich. Im Rah-
men dieses Grossprojekts des ASTRA konnten zudem dank der vorhandenen Ressourcen
samtliche fir diese Produkte notwendigen Uberprifungen und Uberwachungen durchgefiihrt
werden.

Mehrere Asphaltproduzenten schlagen auch Firmenprodukte vor, die die Niedertemperatur-
technologie mit einem hohem Ausbauasphaltanteil kombinieren. In einigen Féllen erreichen
die Ausbauasphaltanteile einen Wert von 99%. Folgende Produkte kdnnen hier erwéahnt wer-
den: VALORCOL T® der Firma Colas, MONOPHALT® der Firma Weibel und Oeko-Beldge der
Firma BHZ. Diese Produkte sollen eine Marktnische nutzen. Hauptvorteile sind ihre positive
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Okobilanz sowie der konkurrenzfahige Preis. Die Kunden sind in der Regel mit diesen Pro-
dukten zufrieden und das Feedback ist gut.

Eine Informationsplattform zum Thema Niedertemperaturasphalt wurde auch von der schwei-
zerischen Mischgut-Industrie entwickelt. Hier finden Sie den Link zu dieser Plattform.

In der folgenden Tabelle finden Sie eine Liste einiger relevanter und reprdsentativer Referen-
zen in der Schweiz von Niedertemperaturasphalten sowie Kombination zwischen Niedertem-
peratur- und Recyclingtechnologien.
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Kanton Waadt

RC 429d

Vuarrens-Pailly

September 2011
g’o '§> Kantonsstrasse
S g DTV ca. 850
2 o  Héhenlage: 675 m 4. M.
g Verkehrslastklasse T1/T2
<
° NT AC 16 N B70/100 mit 30%
% Ausbauasphaltanteil (Schaum-
3 bitumen)-> Herstellungstempe-
& ratur von 110°C (Teststrecke)
2
§ AC 16 N B 70/100 mit 30% Aus-
[ bauasphalt - Herstellungstem-
i.|EJ peratur von 160°C (Kontrollstre-

cke)

Ubliche Versuche fiir die Ein-
baukontrolle wurden durchge-
fuhrt sowie:

« Kontrolle der Herstellungs-
und Verdichtungstemperatu-
ren

« Kontrolle der Temperaturent-
wicklung der Mischguter
nach dem Einbau

+ Uberwachung des Einbaus
mit einem Nukleodensimeter:
Verdichtungsgrad und Hohl-
raumgehalt der eingebauten
Schichten.

Spezifische Labor- und in situ Versuche

Kanton Waadt
RC 436
Tremblet-Fey
Juni 2012

Kantonsstrasse

DTV ca. 850
Hohenlage: 630 m (.
M.
Verkehrslastklasse T2

NTACT 16N
B70/100 mit 40% Aus-
bauasphaltanteil
(Schaumbitumen)

NT AC 11 N B 70/100
ohne Ausbauas-
phaltanteil (Schaum-
bitumen)

Ubliche Versuche fiir
die Einbaukontrolle
wurden durchgefihrt.

Flughafen Zirich
2008-2014

Pistensanierungen
des Flughafens

NT AC T 32HPmB
25/55-65 (CH-E)
(max. 30% Ausbauas-
phaltanteil)

NT ACB 22 HPmB
25/55-65 (CH-E)
(max. 30% Ausbauas-
phaltanteil)

NT SMA 11 PmB
25/55-65 (CH-E)

Verwendete NT-Tech-
nologie: niedrigvis-
kose Zuséatze

Kontrollplan mit erfor-
derlichen Prifungen:
Mischgut- und Binde-
mitteluntersuchungen,
Prifungen an Bohr-
kernen sowie diverse
Messungen der neuen
Oberflache.

ASTRA

NO1 UPIaNS
Rheinech - St. Marg-
rethen (RheMa)
2017

Nationalstrasse
NO1 UPlaNS
Rheinech - St. Mar-
grethen (RheMa)

NT AC EME C2 40%
RAP
NT AC EME C1 50%
RAP

» Herstellungstempe-
ratur: 115°-120°C
(ca. -40°C im Ver-
gleich zu der heis-
sen Variante)

» Verdichtungstem-
peratur: 105 °C —
115°C

+ NT-Technologie:
Schaumbitumen

Labor:

» Anpassung der Ver-
dichtungstempera-
tur bei der Herstel-
lung der Marshall-
Probekorper (emp-
fohlene Temperatur
135°C, anstatt
175°C geméss
Norm).

» Bestimmung Brech-
punkt nach Fraas:
Verhalten bei nied-

rigen Temperaturen.

» rheologische Versu-
che (anhand des
Dynamic Shear
Rheometer DSR).
Zwei Untersu-
chungsmethoden
wurden durchge-
fihrt.
Temperatur-Sweep:
Steifigkeit und
Temperaturemp-
findlichkeit des Bin-
demittels

MSCR (Multiple

Stress Creep

Recovery): Emp-

findlichkeit gegen

die verbleibenden

Verformungen.

« TSRST (Thermal
Stress Restrained
Specimen Test):
Kalteverhalten des
Mischguts.

* In situ:
Uberwachung des
Einbaus mit einem
Nukleodensimeter
(Troxler).
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Stadt Zurich
Luggwegstrasse
2012

Uberkommunale
Strasse

MIV ca. 31'1000.
Verkehrslastklasse T5

NV ACT 22 HPmB
25/55-65 CH-E, 40%
RAP

NV AC B 22 H PmB
25/55-65 CH-E, 30 %
RAP

« Niedertemperatur-
technologie: Nieder-
viskose Zuséatze

« Prufplan mit erfor-
derlichen Priifungen

* Mischgut- und Bin-
demitteluntersu-
chungen

« Bohrkernuntersu-
chungen



Festgestellte Probleme oder Einschrankungen

Vorteile

Feedback

Kanton Waadt
RC 429d
Vuarrens-Pailly
September 2011

Obwohl die Temperaturen einge-
halten werden, ist die auf der
Baustelle festgestellte Verarbeit-
barkeit des Niedertemperaturas-
phalts schlechter im Vergleich zu
dieser des Heissmischguts. Hier
handelt es sich um ein Problem
der Viskositat.

Nach sechs Jahren wurden lokale
Rissbildungen an der Oberflache
festgestellt.

Kanton Waadt
RC 436
Tremblet-Fey
Juni 2012

Was die Tragschicht

NT AC T 16N B70/100

betrifft, ist die Binde-
mitteldosierung zu
hoch.

Was die Deckschicht
NT AC 11 N B70/100
betrifft, ist der Ver-

dichtungsgrad lokal zu

gering.

Nach drei Jahren wur-
den leichte Spurrin-
nen lokal in den Fahr-
spuren festgestellt.

Tabelle 14: Referenzen flr Niedertemperaturasphalte
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Flughafen Zirich
2008-2014

Ermoglicht eine
frithere Offnung fur
den (Flug-) Verkehr.

» Nach 9 Jahren Nut-
zung wurden im
Jahr 2017 Bohr-
kerne von der ers-
ten Piste (2008)
entnommen und ge-
prift.

Die Ergebnisse wa-
ren sehr zufrieden-
stellend und die
Qualitat sehr gut.

ASTRA

NO1 UPIaNS
Rheinech - St. Marg-
rethen (RheMa)
2017

» Im Fall eines NT AC
EME ist der manu-
elle Einbau unmog-
lich.

» Im Falle eines NTA

sind keine Informa-

tionen uber die An-
passung der Ver-

dichtungstempera-
tur bei der Herstel-
lung der Marshall-

Probekorper in den

VSS-Normen vor-

handen. Dies kann

zu Schwierigkeiten
bei der Bestimmung
des Verdichtungs-
grads bei dem Ein-
bau fuhren.

Thermische Emp-

findlichkeit (Kéalte-

verhalten) der NTA.

Mit einer NT-Techno-
logie ist das Bindemit-
tel weniger veral-
tet/oxidiert (geméass
Bestimmung des Er-
weichungspunkts
RuK).

Die Anforderungen
der Normen Uber die
Eigenschaften und
Leistungen sind er-
reicht (Bindemittel
und Mischgiiter).
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Luggwegstrasse Zii-
rich
2012

Genaue Zeitplanung
erforderlich und ge-
naue Absprache mit

Beteiligten notig.

Kirzere Verkehrssper-
rung dank der Nieder-
temperaturtechnolo-
gie (Wochenendein-
bau).

Bis dahin keine Be-
sonderheiten.



Oben: Pistensanierung Flughafen Ziirich (Bild-
quelle: Ralph Basenberg)

Mitte links: Pistensanierung Flughafen Zirich
(Bildquelle: Comet Photoshopping)

Mitte rechts: Verdichtung des Niedertempera-
turasphalts (Projekt Vuarrens-Pailly, Kanton
Waadt)

Unten: Uberwachung der Temperatur des Nie-
dertemperaturasphalts beim Einbau (Projekt
Vuarrens-Pailly, Kanton Waadt)
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4.3 Entwicklung von lokalen Richtlinien und Initiativen

Einige Bauherren, die proaktiv im Bereich Recycling sind, haben ihre eigenen Richtlinien ent-
wickelt und veroffentlicht. Diese ermédglichen, unter bestimmten Voraussetzungen die Grenz-
werte der Norm SN 640 431-1-NA [11] zu Gberschreiten.

Dies gilt nicht nur fir schwach belastete Wege. Auch andere Schichten, wie z.B. AC (Typ S),
AC B und AC EME, sind betroffen. Diese werden fiir Verkehrslastklassen gleich oder hdher
als T3 eingebaut.

Es ist wichtig zu erwéhnen, dass in diesen Féllen, keine Kompromisse in den Leistungen oder
der Dauerhaftigkeit eingegangen werden. Alle diese Produkte missen die Anforderungen der
Normen flr standardisierte Produkte und entsprechend die erforderliche Qualitat sowie die
Ublichen Gewaéhrleistungsfristen erfillen.

In den untenstehenden Tabellen und Abschnitten sind einige Beispiele zusammengefasst.
Wie schon erwéhnt, handelt es sich hier nur um den Fall einer Warmzugabe.

Anteil Ausbauasphalt [Masse-%] — Beispiel auf der kommunalen Ebene

Stadt Bern [26] SN 640 431-1-NA [11]

Asphaltbeton fir Deckschichten
AC H, AC MR, PA, SDA 0% 0%
Asphaltbeton fir Deckschichten
ACS < 30% 0%
Asphaltbeton fir Deckschichten
ACNund ACL = 50% < 30%
Asphaltbeton flr Binderschichten
ACB <70% < 30%
Egcgl\r;lgdul-Asphaltbeton Cl: < 40% 0,

C2: < 50% SO
Asphaltbeton fiir Tragschichten
ACT <70% < 60%
Asphaltbeton fiir Fundationsschichten
ACF < 90% <70%

Tabelle 15: Beispiel der Stadt Bern von zulassigen Ausbauasphaltmengen auf der kommunalen Ebene

Stadt Ziirich [27]

Die zuléassigen Zugabemengen an Ausbauasphalt sind geméass Norm einzuhalten. Es gibt je-
doch eine Ausnahme bei AC T 16 L und N fiir Gehwege und Radwege. In diesen Féllen ist, in
Erweiterung zur Norm, eine erhdhte Zugabemenge bis zu 80% zuléssig (Warmzugabe).
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Anteil Ausbauasphalt [Masse-%] — Beispiel auf der kantonalen Ebene

Kanton Aargau Kanton Bern SN 640 431-1-

[28] [30] NA [11]
Asphaltbeton fir Deckschichten 0% 0%
AC MR, PA, SDA 0%
Asphaltbeton fir Deckschichten
ACH 0% < 20% 0%
Asphaltbeton fur Deckschichten
ACS < 20% < 20% 0%
Asphaltbeton fir Deckschichten
AC N und AC L < 30% < 50% < 30%
Asphaltbeton fir Binderschichten
ACB < 60% < 50% < 30%
Hochmodul-Asphaltbeton .

Keine
AC EME < 50% < 30%

Anforderung
Asphaltbeton fir Tragschichten
ACTSund ACTH < 60%
- : < 80% < 60%

Asphaltbeton flr Tragschichten
ACTN < 80%
Asphaltbeton flir Fundationsschichten
ACF < 80% < 90% < 70%

Tabelle 16: Beispiele von zuldssigen Ausbauasphaltmengen auf der kantonalen Ebene

Kanton Aargau [29] (vgl. hierzu auch Tabelle 16)

Bei Geh- und Radwegen, schwachbelasteten Strecken bzw. kombinierten Geh- und Radwe-
gen, ist der maximale Ausbauasphaltanteil anzustreben. Dies entspricht einem Ausbauas-
phaltanteil von 80 M.-% fir den AC T 22 N und 30 M.-% fir den AC 8 N. Ein Recyclinganteil
von max. 20 M.-% bei den Mischgutsorten AC 11 S bzw. AC 8 S kann verwendet werden, so-
fern die erforderliche Qualitadt vom Lieferanten gewahrleistet werden kann. Die Gewahrleis-
tungspflicht des Bauunternehmens bleibt dabei unverdndert.

Kanton Bern [30] (Sehen Sie auch die obenstehende Tabelle)

Die in der SN 640 431-1-NA (Ziff.10, Tab. 3) festgelegten maximal zuléssigen Anteile Aus-
bauasphalt fir Warmzugaben in Asphaltbetonen kdnnen um jeweils 20% erhdht werden, so-
fern die beauftragte Bauunternehmung die erforderliche Qualitat gewahrleistet und die Ubli-
chen Gewahrleistungsfristen weiterhin akzeptiert.
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Kanton Basel-Stadt[31]

Es wird erwartet, dass das Belagswerk basierend auf Analysen die Kennwerte seines Aus-
bauasphalts kennt, damit ein qualitativ einwandfreies Mischgut entsteht. Dabei ist fir die
Anforderungen das gelieferte Endprodukt auf der Baustelle massgebend. Es wird dem Be-
lagswerk Uberlassen, den Anteil von Ausbauasphalt von Trag- und Binderschichten lber die
Anteilswerte der Schweizer Norm zu erhdhen, solange eine entsprechende Erstprifung vor-
liegt und die Belagskennwerte und Zielbindemitteleigenschaften eingehalten werden.

Anteil Ausbauasphalt [Masse-%] — Beispiel auf der nationalen Ebene

ASTRA [32] SN 640 431-1-NA [11]
Asphaltbeton flir Deckschichten o 0
AC MR, PA, SDA 0% 0%
Asphaltbeton flr Binderschichten - 60% - 30%
ACB
Hochmodul-Asphaltbeton Cl: < 40% - 30%
AC EME C2: < 50%
ﬁép_?a}_lfbeton fur Tragschichten - 60% - 60%
Asphaltbeton flir Fundationsschichten AC F < 90% < 70%

Tabelle 17: Beispiele von zuldssigen Ausbauasphaltmengen auf der nationalen Ebene

Was die AC B-, AC EME-, AC T- und AC F — Schichten betrifft, erwdhnt das ASTRA, dass ein
héherer Anteil zuldssig ist, wenn eine Vereinbarung zwischen Unternehmer und Bauherr vor-
liegt.

4.4 Nationale Forschungsprojekte

Zu den Themen Recycling und Niedertemperaturasphalt wurden bereits mehrere For-
schungsprojekte durchgefihrt. In diesem Projekt liegt der Fokus hauptséachlich bei zwei vom
ASTRA finanzierten Forschungsprojekten, die in der Schweiz durchgefihrt wurden: PLANET
Uber das Thema Niedertemperaturasphalt und Recycling von Ausbauasphalt in Heissmisch-
gut. In den folgenden Abschnitten finden Sie eine Zusammenfassung der Schwerpunkte und
Schlussfolgerungen dieser beiden Forschungsprojekte. Mehr Informationen hierzu finden Sie
in den Berichten, die im Rahmen der beiden Projekte veroffentlicht wurden. Sehen Sie hierzu
insbesondere [33] und [34].
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Der Schlussbericht dieses Forschungsprojektes wurde im Jahr 2017 veréffentlicht [33]. Die-
ses Forschungsprojekt umfasst mehrere Einzelprojekte. U.a. wurden die folgenden Themen
behandelt: die Anteile an Ausbauasphalt, das Mehrfachrecycling, der Stofffluss und die

Nachhaltigkeit, die Dauerhaftigkeit sowie die Rezepturoptimierung der Recyclingmischgiter.

Im Rahmen des Forschungsprojektes wurde festgestellt, dass die Zugabe eines hohen Aus-
bauasphaltanteils kein Nachteil fiir die Qualitat der neu hergestellten Mischglter ist. Die Er-
fullung der Soll-Zusammensetzungen ist jedoch wesentlich, u.a. bei den Ublichen Sollwerten
der Korngrossenverteilung. Dies erfordert die Beherrschung der Homogenitat des Ausbauas-
phalts sowie der Eigenschaften des finalen Bindemittels. Es wird daher im Bericht empfohlen,
neue Ausbauasphaltfraktionierungen herzustellen und die verschiedenen Ausbauasphaltqua-
litdten getrennt zu lagern, um verschiedene Mischgutqualitdten und —sorten mit hohen Aus-
bauasphaltanteilen besser gewéahrleisten zu kdnnen.

Fur geringe Ausbauasphaltanteile in den Asphaltmischgutern, das heisst kleiner als 20 [M.-
%], hat der Ausbauasphalt kaum Einfluss auf die Eigenschaften der Recyclingmischgiter. Im
Falle von hoheren Ausbauasphaltanteilen sind die folgenden Parameter des Ausbauasphalts
fir dessen Eigenschaften und Leistungen wichtig:

» die Homogenitat des Ausbauasphalts

+ die Qualitat des Ausbauasphalts

+ die Eigenschaften des riickgewonnenen Bindemittels

» der Mischungsgrad zwischen dem rlickgewonnenen Bindemittel und dem zugegebenen

Bindemittel
+ die Wahl des zugegebenen Bindemittels

Ein hoher Ausbauasphaltanteil in den Asphaltmischgitern ist moglich, auch fir die Deck-
schicht. Ein Vorbehalt ist jedoch bei den Mischgutsorten fiir Deckbelage angebracht, z. B.
was die Beldge mit einer Ausfallkdrnung (diskontinuierliche Siebkurve) betrifft und/oder falls
deren Anforderungen anspruchsvoll sind. Darunter versteht man die SMA-, PA-, AC MR- und
SDA-Belage. Ein Vorbehalt gilt auch im Allgemeinen fir die Deckschichten mit hohen Anfor-
derungen (z.B. hinsichtlich Griffigkeit + Mischgutsorten mit PmB). Die Fundationsschichten
(AC F) und die Tragschichten (AC T) bleiben die Schichten mit der gréssten Zugabe-Poten-
zial und sind daher die idealen Produkte, um das Recycling durch die Zugabe von Ausbauas-
phalt zu fordern. Insbesondere, wenn den Recyclingmischgitern hohe Ausbauasphaltanteile
zugegeben werden, sind die Uberpriifung des Verhaltens bei tiefen Temperaturen sowie der
Dauerhaftigkeit der Recyclingmischgiiter wichtig. Hier handelt es sich u.a. um die folgenden
Aspekte: Die Ermidung, die Spurbildung sowie die Bildung und die Entwicklung von Thermal-
rissen. Die mechanischen Priifungen, die im Rahmen des Forschungspakets durchgefiihrt
wurden, haben gezeigt, dass die Zugabe von Ausbauasphalt das Langzeitverhalten und die
Dauerhaftigkeit der Mischglter nicht negativ beeinflusst. Die Anforderungen der Schweizer
Normen wurden zudem erfillt.

Im Rahmen des Forschungspaktes wurde auch festgestellt, dass die traditionellen Versuche
an dem Bindemittel (z.B. die Nadelpenetration und der Erweichungspunkt Ring und Kugel)
nur teilweise brauchbare Informationen lber das Bindemittel liefern, dies speziell in dem Fall,
wenn es sich um ein gemischtes Bindemittel handelt. So entsprechen die gewonnenen Infor-
mationen zum Bindemittel nicht der tatsdchlichen Realitat. Daher besteht die Notwendigkeit,
aussagekraftigere Versuche (z.B. rheologische Versuche) anzuwenden.
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Der Schlussbericht des Forschungsprojektes PLANET wurde auch im Jahr 2017 veroffentlicht
[34] und umfasst ebenso mehrere Einzelprojekte. U.a. wurden die folgenden Themen: Die
Auswirkungen der Niedertemperaturasphalte auf die Mischwerke, die Okobilanz, die Optimie-
rung der Leistungseigenschaften durch die Rezeptur, die Gebrauchsdauer und die Alterung
der Niedertemperaturasphalte.

Drei Niedertemperatur-Technologien wurden im Rahmen der Studie berlcksichtigt: Zusatze
fur eine niedrige Viskositat (fliissiges Additiv mit Polymeren und Tensiden, synthetisches
Wachs), ein synthetischer Zeolith und das Schaumbitumen. Was die dkologischen Aspekte
betrifft, so kann im Vergleich zu Heissmischgut eine Energieeinsparung von etwa 30% bei der
Herstellung von Niedertemperaturasphalt erreicht werden. Die Energieeinsparungen (6kologi-
scher Vorteil) missen jedoch mit dem 6kologischen Verhéltnis der verwendeten Zuséatze
(6kologischer Nachteil) relativiert werden. Nach einer durchgefiihrten Okobilanz scheinen die
Niedertemperaturasphalte nicht in jedem Fall besser zu sein als die herkdmmlichen Heiss-
mischguter. Laut dieser Studien und aus 0kologischer Sicht ist nur der Niedertemperaturas-
phalt mit Schaumbitumen besser als das Heissmischgut. Die zusatzliche Zugabe von Ausbau-
asphalt in die Niedertemperaturasphalte verbessert aber die Okobilanz. Dies gilt fiir alle un-
tersuchten Produkte.

Die Herstellung der Niedertemperaturasphalte, die im Rahmen des Forschungsprojekts un-
tersucht wurde, fihrte jedoch in einigen Féallen auch zu zusatzlichen Emissionen. Da die
Brennerleistung fur eine Reduzierung der Herstellungstemperatur gesenkt wird, kann
dadurch der generelle Verbrennungsvorgang verschlechtert und damit zusammenhéngend die
Schadstoffkonzentration der Abgase erhdht werden. Hier wurde ein Anlageoptimierungspo-
tential klar identifiziert.

Die Untersuchungen haben ausserdem gezeigt, dass die Preise fir die Lieferung von Nieder-
temperaturasphalten mit denen von Heissmischglitern vergleichbar sind.

Zu den Eigenschaften und die Leistungen der Niedertemperaturasphalte lasst sich Folgendes
aussagen: die Niedertemperaturasphalte weisen in der Regel eine héhere Wasserempfind-
lichkeit im Vergleich zu Heissasphalt auf. Die Wasserempfindlichkeit ist jedoch stark von den
Bindemitteleigenschaften und seinem Alterungszustand abhéangig. In den Forschungsberich-
ten wird auch empfohlen, die Bindemittelviskositat und seine Homogenitat, sowie die Verar-
beitbarkeit der Niedertemperaturasphalte zu priifen. Im Ubrigen sind die Eigenschaften und
Leistungen der Niedertemperaturasphalte vergleichbar mit denen der Heissmischgliter. Die
Anforderungen der Normen werden zudem in jedem Fall von den Niedertemperaturasphalten
erfllt. Beim Alterungsverhalten und bei der Dauerhaftigkeit der Mischglter ist der Erm-
dungswiderstand bei den Niedertemperaturasphalten im Vergleich zu Heissmischgitern im
Allgemeinen besser. Hingegen ist der Widerstand gegen Spurrinnenbildung bei NTA im Allge-
meinen geringer. Die Zugabe von Ausbauasphalt in Niedertemperaturasphalt fihrt in be-
stimmten Fallen zu einer Verbesserung des Spurrinnenwiderstands und der Ermidungsei-
genschaften und fiuhrt zu einer Verringerung der Wasserempfindlichkeit. Zu guter Letzt haben
die Niedertemperaturasphalte auch den Vorteil, dass das Bindemittel bei der Herstellung
langsamer altert.
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4.5 Bestandsaufnahme und Beispiele aus EU-Landern

Auch auf der européischen Ebene ist es schwierig, genaue Daten lber die Produktion von As-
phaltmischgiitern zu finden. Dies gilt insbesondere, wenn es um Ausbauasphaltrecycling in
neuen Mischgiitern und Niedertemperaturasphalte geht.

Anhand der Daten, die zur Verfligung stellen (z.B. auf der Website der European Asphalt Pa-
vement Association EAPA Asphalt in Figures - EAPA), kann jedoch festgestellt werden, dass
die Schweiz puncto Ausbauasphaltrecycling und Niedertemperaturasphalt im européischen
Vergleich zu den Pionieren gehort.

Analog zur Schweiz, sind auch in den EU-Landern die Themen des Recyclingmischgutes und
des Niedertemperaturasphaltes aktuell. Es besteht ebenfalls die Notwendigkeit, diese Pro-
dukte im Rahmen von Strassenbauprojekten, insbesondere aus wirtschaftlichen und 6kologi-
schen Grunden, zu fordern, die Branchenakteure fiir dieser Thematik zu sensibilisieren und
ihr Vertrauen in die Implementierung zu gewinnen. Im Rahmen der Veroffentlichung von meh-
reren Position Papers unterstltzt und fordert die EAPA beispielsweise die Wiederverwendung
von Ausbauasphalt auf héchstmdglichem Niveau sowie die Implementierung von Niedertem-
peraturasphalt. Auf der Website der EAPA sind hierzu mehrere Informationen und Publikatio-
nen zu den Asphaltmischgltern, inklusive Recyclingmischgiiter und Niedertemperaturas-
phalte, vorhanden.

Zur lllustration werden hier unten einige Projektbeispiele vorgestellt.
* Projekt Re-Road

Das Re-Road Projekt ist ein Gemeinschaftsprojekt, das von der europdischen Kommission
finanziert wurde. Mehrere europdische Forschungsinstitute im Bereich Strassenbau haben an
diesem Gemeinschaftsprojekt im Zeitraum 2007-2013 mitgewirkt. Das Hauptziel des Projek-
tes war die Optimierung des Recyclingprozesses in den Asphaltmischgitern, um ein Recyc-
ling auf hochwertigem Niveau zu erreichen. Der Fokus lag insbesondere beim Recycling in
den Deckschichten.

Im Rahmen des Projekts wurde eine Lebenszyklusanalyse zu den verschiedenen Wiederver-
wendungsmoglichkeiten eines Ausbauasphalts durchgefiihrt. Diese zeigt, dass in dkologi-
scher Hinsicht die Verwendung von Ausbauasphalt in einer gebundenen Form im Vergleich zu
einer ungebundenen Form vorteilhafter ist. So bestehen zusatzliche dkologische Vorteile,
wenn der (hochwertige) Ausbauasphalt aus einer Deckschicht fiir die Herstellung einer
neuen Deckschicht verwendet wird. Zuletzt haben die Untersuchungen auch gezeigt, dass ab
15 [Masse-%] Ausbauasphaltanteil in einem Recyclingmischgut die 6kologischen Vorteile ho-
her sind als jene eines Niedertemperaturasphalts.

Was die Leistungen und die Dauerhaftigkeit der untersuchten Recyclingmischglter betrifft,
sind die mittel- bis langfristigen Leistungen (d.h. 6-10 Jahre) einer Deckschicht mit einem
Ausbauasphaltanteil zwischen 23 und 30 [Masse-%] mit denen einer Deckschicht ohne Re-
cyclinganteil vergleichbar. Recyclingmischguiter fiir die Deckschicht mit einem
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Ausbauasphaltanteil bis 40 [Masse-%] wurden ebenfalls untersucht. Die kurzfristigen Leis-
tungen (d.h. nach 3 Jahren) sind mit denen einer Deckschicht ohne Recyclinganteil vergleich-
bar. Aussagen lber die mittel- und langfristigen Leistungen fehlen noch. Das Vorhandensein
von PmB im wiederverwendeten Ausbauasphalt und/oder die Zugabe von einem PmB bei der
Herstellung der Recyclingmischgiter fiihren zudem zu keinen nennenswerten Problemen bei
der Herstellung, dem Einbau und im spéateren Betrieb.

Es wurden auch Untersuchungen Uber das Mehrfachrecycling des Ausbauasphalts durchge-
fuhrt. Das Mehrfachrecycling hatte in diesem Kontext keinen negativen Einfluss auf die Leis-
tungen eines Recyclingmischguts. Die Wahl des Zugabebindemittels ist jedoch von zentraler
Bedeutung, um die gealterten Eigenschaften des Restbindemittels aus dem Ausbauasphalt
zu korrigieren.

Mehr Informationen hierzu finden Sie auf der Website Re-Road (fehrl.org).

* Projekt MURE

Das Forschungsprojekt MURE begann in Frankreich im Marz 2014 und dauerte 4 Jahre. Es ist
ein Gemeinschaftsprojekt, an dem mehrere Branchenakteure mitgewirkt haben: Bauherren,
Ingenieurblros, Fachverbdnde, Baufirmen sowie Forschungslabors. Mehrere experimentelle
Baustellen wurden im Rahmen des Projektes durchgefiihrt. Die Haupthemen dieses Projek-
tes sind die Kombination des Ausbauasphaltrecyclings mit einer Niedertemperaturtechnolo-
gie und das Mehrfachrecycling der Asphaltbelage. Das Projekt wurde lanciert, nachdem fest-
gestellt wurde, dass die Kombination von Recycling- und Niedertemperaturtechnologie nur
selten Anwendung findet. Ziel des Projekts war es, das Vertrauen aller Branchenakteure, ins-
besondere der Bauherren und der Ingenieurblros, in die Recyclingmischgliter und die Nieder-
temperaturasphalten zu gewinnen. Dafiir wurde eine kooperative und transparente Zusam-
menarbeit etabliert. Im Rahmen der Kooperation wurden die technischen, soziologischen und
wirtschaftlichen Aspekte der beiden Themen untersucht. Ziel war es, Lésungen zu finden, die
durch alle Branchenakteure validiert wurden und die in der Praxis angewendet, resp. imple-
mentiert werden kdnnten.

Einige Schlussfolgerungen dieses Projektes sind im Folgenden zusammengefasst.

Erstens ist eine gute Charakterisierung des verwendeten Ausbauasphalts notwendig, um eine
optimale Zusammensetzung fir die Recyclingmischgiiter zu entwickeln. Die Homogenitat des
Ausbauasphalts bleibt ebenfalls ein Schlisselfaktor, um die Konformitat und die Qualitat der
hergestellten Recyclingmischgiter zu gewahrleisten.

Zweitens wurde der Einfluss der Ausbauasphaltzugabe auf die Verarbeitbarkeit der Mischgii-
ter wurde untersucht. Folgendes wurde festgestellt: Je hoher der Recyclinganteil ist, desto
kiirzer ist die Dauer der Verarbeitbarkeit. Ein hoher Ausbauasphaltanteil kann deshalb fir
den manuellen Einbau von Asphaltmischgut nachteilig sein.

Zudem ist das Thema der Mischung des Restbindemittels aus dem Ausbauasphalt und des
Zugabebindemittels bedeutsam. In der Theorie muss die Mischung vollstandig und perfekt
sein. Flr einen Recyclinganteil von 40% zeigen die Ergebnisse, dass die Mischung zwischen
dem Restbindemittel aus dem Ausbauasphalt und dem Zugabebindemittel homogen ist, un-
abhéangig davon, ob es sich um ein Heissmischgut oder um einen Niedertemperaturasphalt
handelt. Fir den Bauherren sollte die Herstellungsmethode daher keine Rolle spielen, so-
lange die Asphaltproduzenten und die Baufirmen diese beherrschen. Fir einen Recyclingan-
teil von 70% ist die Mischung zwischen beiden Bindemitteln weniger homogen.

72 | Wiederverwendung Ausbauasphalt und Einsatz Niedertemperaturasphalt — Best Practice Guideline


http://re-road.fehrl.org/

Schliesslich ist es notwendig die allgemeinen Fachregeln fiir die Asphaltmischgiter bei der
Herstellung und dem Einbau zu respektieren, um die Qualitdt und die Leistungen der Recyc-
lingmischgiter zu gewahrleisten. Diesbezliglich sind keine zusatzlichen Spezifikationen erfor-
derlich. Die Einhaltung dieser Regeln ist jedoch umso verbindlicher, je hoher der Recyc-
linganteil ist. Das Management der Ausbauasphaltlagerung sowie die Homogenitat des Aus-
bauasphalts und seine Feuchtigkeit sind wichtige Erfolgsfaktoren der Recyclingtechnologie.

Mehr Informationen hierzu finden Sie auf der Website www.pnmure.fr.

* Fazit

Auch in den EU-Landern werden die Themen der Niedertemperaturasphalte und des Ausbau-
asphaltrecyclings als wesentlich erkannt, um die Umweltbelastung des Strassenbaus zu re-
duzieren. Es besteht gleichfalls die Notwendigkeit, die Branchenakteure in diesen Themen zu
sensibilisieren, zu begleiten und die Akzeptanz zu steigern. Fachverbande helfen hierbei und
entsprechende Forschungsprojekte wurden durchgefiihrt. Wichtig ist die Erkenntnis, dass es
sich fast immer um einen gemeinschaftlichen Ansatz mehrerer Branchenakteure handelt.
Mehrere Branchenakteure wurden diesbeziglich involviert. Der Hauptgrund hierflr ist, dass
technisch, wirtschaftlich und ékologisch sinnvolle Massnahmen, entwickelt werden konnen,
die auch von Bauherren akzeptiert werden. Das Ziel ist die breite Anwendung der Recycling-
mischglter und Niedertemperaturasphalte in der Praxis. Dieses Vorgehen garantiert zudem
auch den transparenten Austausch der Erfahrungen und Ergebnisse unter den Branchenak-
teuren.

Es ist auch zu bemerken, dass die untersuchten Themen im Rahmen dieser Projekte relativ
«ambitids» sind. So werden die betrachteten Themen des hohen Recyclinganteils in der
Deckschicht, des Mehrfachrecyclings und auch der Kombination zwischen der Recycling-
(mind. 40%) und der Niedertemperaturtechnologie in der Schweiz immer noch als «Innova-
tion» betrachtet.

Abschliessend kann festgestellt werden, dass im Rahmen dieser Projekte die wesentlichen
Parameter identifiziert worden sind, um die Eigenschaften, die Leistungen, die Qualitat und
die Dauerhaftigkeit dieser Produkte zu gewahrleisten. Es sind dies die Homogenitat und die
Qualitadt des Ausbauasphalts sowie die Beherrschung des Prozesses durch die Asphaltprodu-
zenten und die Baufirmen (d.h. zum Beispiel die Beherrschung der Eigenschaften des finalen
Bindemittels der Mischgiiter, der Verarbeitbarkeit der Mischgliter sowie die Einhaltung der
Einbaubedingungen). Dies entspricht den Feststellungen, die weiter oben in der Guideline
schon gemacht wurden.
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Erweiterter Anwendungsbereich und
dazugehorige Anforderungen —
Beruicksichtigung und Férderung von
Recyclingmischgutern und NTA in
Strassenbauprojekten



Der Anwendungsbereich, der in diesem Kapitel definiert wird, ermdglicht es, Recyclingmisch-
gut und Niedertemperaturasphalt zu verwenden, ohne zusatzliche Risiken im Vergleich zu
Heissmischgut (ohne oder mit geringerem Ausbauasphaltanteil) eingehen zu miissen.

In diesem Kapitel finden Sie auch eine Liste der Untersuchungen und Versuche, die relevant

sind, um die Eigenschaften und die Leistungen zu gewéhrleisten. Dazugehdrige Anforderun-
gen sind ebenfalls aufgefiihrt.

5.1 Empfohlener Ausbauasphaltanteil in Asphaltmischgut

Gestltzt auf die Analyse der bisherigen Erfahrungen in der Schweiz (Best Practices, lokale
Initiativen, Forschungsprojekte) und im Ausland kénnen die empfohlenen Ausbauasphaltan-
teile fir die Herstellung neuer Asphaltmischgiiter angepasst werden. Die Guideline schlagt
deshalb eine Uberarbeitung und eine Aktualisierung der in der Schweizer Normierung (SN
640 431-1-NA [11]) zuléssigen Anteile vor. Die von der Guideline empfohlenen Ausbauas-
phaltanteile sind in den untenstehenden Tabellen verfiigbar. Diese Anteile entsprechen einer
Warmzugabe flir Heissmischguter. Falls es sich um eine Kombination zwischen Recycling und
Niedertemperaturtechnologie handelt, sind die heutigen Anteile der Norm SN 640 431-1-NA
[11] gut geeignet. In diesem Fall empfehlen wir, die Werte der Norm zu beriicksichtigen.

Hierbei muss darauf hingewiesen werden, dass der optimale Ausbauasphaltanteil in einem
Mischgut nicht unbedingt dem technisch maximalen Anteil entspricht. Dies hangt sehr stark
von den Mischguttypen — und Sorten, der lokalen Situation, der Baustelle und ihren Einbau-
bedingungen sowie von den verfligbaren Bestandteilen ab.

Die erste Tabelle gilt fir die Fundationsschicht (AC F), die Tragschicht (AC T) und die Bin-
derschicht (AC B). In diesen Schichten ist es heutzutage realistisch und machbar, hohe Aus-
bauasphaltanteile zu verwenden, ohne ein zuséatzliches Risiko im Vergleich zu Asphaltmisch-
gltern ohne oder mit geringen Ausbauasphaltanteilen einzugehen. Dies vor allem aus folgen-
den Grinden:

+ Die Anforderungen an die Korngréssenverteilung und die Korngrésse (das grésste Korn
ist im Allgemeinen 0/16 oder 0/22 fur diese Schichten) sowie die erforderlichen physi-
schen und geometrischen Eigenschaften der Gesteinskdérnungen sind auch mit hohen
Ausbauasphaltanteilen gut zu erfillen.

+ Die Eigenschaften des aus dem Ausbauasphalt gewonnenen Bindemittels (Restbinde-
mittel) kdnnen bei Bedarf, gut «korrigiert» werden, um die erforderlichen Eigenschaften
des gemischten/finalen Bindemittels zu erreichen, z.B. anhand eines weichen Binde-
mittels oder mittels Zuséatzen.
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Die zweite Tabelle gilt fiir die Deckschicht (AC) und das AC EME, welches fiir Binder- (AC
EME C1) und Tragschicht (AC EME C2) geeignet ist. Hohe Ausbauasphaltanteile in einem AC
EME oder in der Deckschicht sind heute noch technisch anspruchsvoll. Dies erfordert die
Verwendung von Bestandteilen mit spezifischen, resp. hohen Anforderungen sowie einer ge-
wissen Homogenitat in der Qualitat und der Eigenschaften der Bestandteile. Dies gilt auch
fur den verwendeten Ausbauasphalt (als Bestandteil der Recyclingmischgiiter) und insbeson-
dere flr die aus dem Ausbauasphalt rickgewonnenen Gesteinskérnungen und Bindemittel.
Fir beide Schichten (AC EME und die Deckschicht) ist zudem eine gute Beherrschung des
Gesamtprozesses wichtig. Fiir die Deckschicht ist die Verfligharkeit einer geeigneten feinen
Ausbauasphalt-Fraktion (in der Regel max. 0/8 oder 0/11) erforderlich.

Beide Tabellen stellen auch Vorschlage fir die empfohlenen Ausbauasphaltanteile, die in der
nachsten Uberarbeitung der Norm SN 640 431-1-NA [11] bericksichtigt werden kénnten, dar.

Der von der Guideline angegebene minimale Ausbauasphaltanteil entspricht dem, was der
Bauherr von Asphaltproduzenten und Baufirmen im Bereich der Recyclingmischgliter erwar-
ten darf. Die mit diesen Ausbauasphaltanteilen angebotenen Produkte miissen zudem die
gleiche Garantie wie bei Ublichen Produkten bieten. Der in der Guideline maximal angege-
bene Ausbauasphaltanteil entspricht dem aktuellen maximalen mdéglichen Wert, der tech-
nisch regelmaéssig erreicht werden kann. Dies erfordert jedoch die Beherrschung des gesam-
ten Prozesses samt der dazugehorigen Hauptparameter durch den Asphaltproduzenten und
die Baufirma. In diesem Fall ist der maximale Wert der Empfehlungen der Guideline hdher als
jener der heutigen Normierung. Damit soll die Tir fir Innovationen und Unternehmenspro-
dukte bewusst offengelassen werden.

Es ist unerlasslich, dass das eingesetzte Mischgut den Anforderungen der Normen und den
Vorschriften der Bauherren fiir Standardheissmischgiiter entspricht. Dies gilt gleichermassen
fiir das aus dem Recyclingmischgut zuriickgewonnene finale Bindemittel (inklusiv PmB) wie
auch fir die Recyclingmischguiter, selbst wenn ein hoher Ausbauanteil bei der Herstellung
verwendet wurde. Das Recycling von Ausbauasphalt in Asphaltmischgut darf nicht zu einem
Kompromiss oder zu einer Anpassung der Anforderungen fiihren. Die Einhaltung der Anforde-
rungen der Normen ist eine notwendige Voraussetzung, um die Qualitat und die Dauerhaf-
tigkeit der eingebauten Schichten zu gewéahrleisten.

Asphalt- Cy heute zulassige empfohlene zulas-
) von der Guideline empfohlener .
misch- Ausbauasphaltanteil Zugabemenge sige Zugabemenge
gut 2 (SN 640 431-1-NA) fiir die Normrevision
ACF min. 60% max. 100% max. 70% max. 100%
ACT min. 50% max. 90% max. 60% max. 80%
ACB min. 20% max. 60% max. 30% max. 50%

Tabelle 18: empfohlener Ausbauasphaltanteil fiir die AC F-, AC T- und AC B — Schicht

Wichtig ist der Hinweis, dass geringe Ausbauasphaltanteile (<20%) kaum Einfluss auf die Ei-
genschaften der Recyclingmischgliter haben. Der Einfluss des Ausbauasphalts wird erst ab
einem Anteil von ca. 40 % deutlich erkennbar.
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« Kommentar zur Binderschicht (AC B)

In vielen Fallen gleichen sich die Mischgiter fir die AC T und die AC B — Schichten. Diese ha-
ben dhnliche Zusammensetzungen (Rezepturen). In der Tabelle 18 sind jedoch die minimalen
und maximalen empfohlenen Ausbauasphaltanteilen der beiden Produkte unterschiedlich.
Der Hauptgrund daflir ist, dass die Binderschicht, wegen ihrer Position und Funktion in der
Struktur, mehr beansprucht und daher auch empfindlicher ist. Fir hoch beanspruchte Fahr-
bahnen kénnen moéglicherweise auch polymermodifizierte Bitumen (PmB) in den Binder-
schichten erforderlich sein, was den Ausbauasphaltanteil begrenzen kann.

von der Guideline emp-  heute zulassige

Asphalt- empfohlene zulassige Zuga-
mischgut el G Zugabemenge bemenge fir die Normrevision
g Ausbauasphaltanteil (SN 640 431-1-NA) g
AC EME min. 10%  max. 50% max. 30% max. 50%
AC N min. 0% max. 50% max. 30% max. 40%
Deck-  g/H  min.0%  max. 30% max. 0% max. 30%
Schicht

Tabelle 19: empfohlener Ausbauasphaltanteil fiir den AC EME und die Deckschicht

« Kommentar Uber AC MR, SDA und PA

In der Regel wird empfohlen, kein Ausbauasphalt fiir die Herstellung dieser Schichten (AC
MR, SDA, PA) zu verwenden. Es handelt sich hier um besondere und empfindliche Produkte.
Falls Ausbauasphalt in der Zusammensetzung dieser Produkte verwendet wird, sollte dies
eher als Innovation betrachtet werden und kénnte z.B. im Rahmen einer Unternehmervariante
vorgeschlagen werden.

« Kommentar zur Deckschicht AC

Die Parameter, die die Oberflacheneigenschaften massgeblich bestimmen, u.a. hinsichtlich
Sicherheitsaspekten (z.B. die Griffigkeit), missen gewéahrleistet sein. Dies gilt insbesondere
fir die Typen S und H.

Hierzu wird das Beispiel des Kantons Waadt genannt. In den Ausschreibungsunterlagen des
Kantons Waadt werden namlich zuséatzliche Anforderungen an die Ausbhauasphaltgranulate
fur die Parameter «Anteil gebrochener Oberflachen in groben Gesteinskdrnungen» (das ur-
spriingliche Kriterium Csy/1oder Norm SN EN 13108-8 [8] wird durch das Kriterium Cy/,, der
Norm SN 670 103b / EN 13043 [9] ersetzt) und «Widerstand gegen Polieren» (das Kriterium
PSV., der Norm SN 670 103b/ EN 13043 [9] wurde integriert) verlangt.

Anteil gebrochener Oberfla- Widerstand gegen Polieren
chen

Neues Kriterium
(gemaSS C70/10 PSV50
SN 670103 b / EN 13043 [9])

Urspriingliches Kriterium

(gemass SN EN 13108-8 [8]) Cso/10 keine Anforderung

Tabelle 20: zusatzliche Anforderungen an die Ausbauasphaltgranulate, was die AC S und AC H betrifft
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« Kommentar zu den stark befahrenen Fahrbahnen

Wie schon im Fall der Binderschicht erwahnt, kdnnen flir hoch beanspruchte Fahrbahnen
moglicherweise polymermodifizierte Bitumen (PmB) in den Deckschichten erforderlich sein,
was den Ausbauasphaltanteil begrenzen kann. Ein Hauptgrund dafiir ist das Erreichen der Ei-
genschaften am finalen Bindemittel aus den aus dem Ausbauasphalt rlickgewonnenen Bin-
demittel und einem Zugabe-Bindemittel.

5.2 Empfehlungen zur Wahl des Bindemittels in einem Asphaltmischgut

Laut der Norm EN 13108-1 [11] (Ziffer 4.2.1) muss das Bindemittel ein Strassenbaubitumen,
ein modifiziertes Bitumen oder ein hartes Bitumen sein. In der Tabelle 1 und 2 der nationalen
Anhang dieser Norm sind Empfehlungen zur Wahl des Bindemittels in Abhangigkeit der
Schichten, Mischgutsorten und Mischguttypen vorhanden. Diese Empfehlungen gelten auch
fir Recyclingmischgiter sowie flir Niedertemperaturasphalte.

Asphaltbeton, Empfehlungenen zur Wahl der Bindemittel in Abhangigkeit der Schichten,
Mischgutsorten und Mischguttypen
Enrobés bitumineux, recommandations pour le choix des liants en fonction des couches,
des sortes et des types d’enrobés
Mischgutsorten
Sortes d’enrobés
AC AC
AC AC B ACT MR ACF RAIL
Bindemittel und Mischguttypen
Bindemittelsorten Types d'enrobés
Liants et sortes Ohne Tvoen
de liants L | N|s|H|s|H|L]|N]|S]|H yp
Sans types
Strassenbaubitumen
Bitumes routiers
35/50 o] o + +
50/70 + + + o + + + +
70/100 + + o o - + 0 +
100/150 1 0 4 o o
160/220 0 0 +
Polymerbitumen
Bitumes-polymeres
PmB 25/55-55 (CH-C) o o o + o +
PmB 45/80-50 (CH-C) o o + 4 o o}
PmB 65/105-45 (CH-C) o o o
PmB 25/55-65 (CH-E) o o o + o
PmB 45/80-65 (CH-E) + + +
PmB 65/105-60 (CH-E) o o +
+ Sorten, die in der Regel zu verwenden sind + Sortes généralement employées
o Sorten, die je nach Beanspruchung durch Verkehr o Sortes qui doivent étre employées suivant
und Klima zu verwenden sind les sollicitations du trafic et du climat
Anstelle der PmB-Sorten Typ CH-C kann der Hersteller Au lieu des sortes de PmB type CH-C le producteur peut uti-
auch die entsprechende PmB-Sorte Typ CH-E verwenden. liser aussi la sorte correspondente de PmB type CH-E.

Tabelle 21: Asphaltbeton, Empfehlungen zur Wahl der Bindemittel in Abhangigkeit der Schichten, Mischgutsorten und
Mischguttypen (Bildquelle: SN 640 431-1-NA / EN 13108-1 [11])
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Hochmodul-Asphaltbeton AC EME, Empfehlungen zur Wahl der Bindemittel in Abhéngigkeit der Klasse
und der angestrebten Eigenschaften

Enrobés bitumineux a module élevé AC EME, recommandations pour le choix des liants en fonction de la classe
et des propriétés désirées

Klasse Angestrebte Eigenschaften Sortenbezeichnung gemass
gestreble £ige rienbezeicnung g SN EN 13924 [10]
Classe Propriétés désirées Deésignation des sortes selon
AC EME 22 Ct Bestandigkeit gegen bleibende Verformung Bitumen 15/25 (CH)
Résistance aux déformations permanentes Bitumes
AC EME 22 C2 Bestandigkeit gegen Ermidun Bitumen
. < ‘gg- 9 . 10/20 (CH)
Résistance a la fatigue Bitumes

Tabelle 22: Hochmodul-Asphaltbeton AC EME, Empfehlungen zur Wahl der Bindemittel in Abhéngigkeit der Klasse und der
angestrebten Eigenschaften (Bildquelle: SN 640 431-1-NA / EN 13108-1 [11])

5.3 Herkémmliche Versuche und Anforderungen an das Bindemittel

Die Einhaltung der Anforderungen an das finale Bindemittel der Recyclingmischgiter und der
Niedertemperaturasphalte ist eine notwendige Voraussetzung, um die Leistungen, die Quali-
tat und die Dauerhaftigkeit der hergestellten Asphaltmischgiter zu gewéahrleisten. Die Eigen-
schaften des Asphaltmischguts sind tatsachlich stark mit jenen des Bindemittels verbunden.

Einige dieser Versuche, die in diesem Kapitel erwéhnt sind, kdnnen sowohl fiir die Formulie-
rung (d.h. Entwicklung einer optimalen Rezeptur) wie auch fiir die Kontrolle des originalen
Bindemittels und der Asphaltmischgutproduktion verwendet werden. Andere Versuche, ins-
besondere wegen ihrer Kosten und der Durchfiihrungsdauer, werden fast nur in der Entwick-
lungsphase verwendet.

Die Anforderungen, die in diesem Kapitel vorgestellt werden, gelten fiir Recyclingmischgiter
sowie flur Niedertemperaturasphalte.

5.3.1 Schatzung der Bindemitteleigenschaften bei Verwendung von Ausbauasphalt in
empirisch festgelegten Mischgiitern (Spezialfall der Recyclingmischgiiter)

Die Wahl des Bindemittels sowie die Dosierung nach einer empirischen Methodik ist laut der
Norm SN 640 431-1-NA / EN 13108-1 [11] (Anhang A) méglich. Dies gilt jedoch nur fiir Re-
cyclingmischguter, die aus Ausbauasphalt bestehen, in dem Strassenbaubitumen verwendet
wurden und fur die das zugegebene Bindemittel Strassenbaubitumen ist.

Wenn es sich um eine Deckschicht handelt, bei der mehr als 10 % des Massenanteils des
Mischguts aus Ausbauasphalt besteht, muss die untenstehende Aquivalenzrelation am Er-
weichungspunkt erfiillt sein. Fiir die Binder- oder die Tragschichten liegt der Grenzwert bei
20% des Massenanteils.

Tremix = @ X Trgp1 + b X Trep
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Dabei ist

* Trepmix der berechnete Erweichungspunkt des Bindemittels im resultierenden Misch-
gut.

* Trepy der Erweichungspunkt des aus dem Ausbauasphalt riickgewonnenen Bindemit-
tels.

* Trepz der Erweichungspunkt des zugegebenen Bindemittels.

« a und b sind die Massenanteile des Bindemittels aus dem Ausbauasphalt (a) und dem
zugegebenen Bindemittel im Mischgut (b). Daher gilt: a + b = 1.

Wie schon erwéhnt, ist diese Methode nur fir Strassenbaubitumen geeignet. Diese ist fir die
PmB nicht adaquat.

Die Eigenschaften des finalen (gemischten) Bindemittels der Asphaltmischgiliter missen
durch Untersuchungen am Bindemittel nachgewiesen werden und es miissen bestimmte An-
forderungen erflillt werden. Diese Anforderungen betreffen die folgenden Parameter: die Na-
delpenetration (SN 670 511/EN 1426 [37]), der Erweichungspunkt Ring und Kugel (SN 670
512/EN 1427 [38]) sowie die elastische Riickstellung (SN EN 13 398 [29]). Diese Untersu-
chungen werden haufig als Produktionskontrolle (auf der Mischanlage) und der Lieferung
(auf der Baustelle) durchgefiihrt. Sie gelten als Standardpriifung fiir das Bindemittel.

Heutzutage stehen bereits mehrere Quellen fiir Anforderungen an das Bindemittel zur Verfi-
gung, sowohl flr das originale Bindemittel, das bei der Herstellung von Asphaltmischgitern
verwendet wird, als auch flr das riickgewonnene Bindemittel aus hergestellten Recycling-
mischgltern und Niedertemperaturasphalten. Unter rickgewonnenem Bindemittel versteht
man beispielsweise Bindemittel, das an Proben aus l6slichem Asphaltmischgut oder an Bohr-
kerne rickgewonnen wird. Dazu gehéren insbesondere die folgenden Anforderungen:

» Die Anforderungen der VSS-Normen

Diese Anforderungen sind fir originale und nach RTFOT-Methode (Rolling Thin Film Oven
Test) kiinstlich gealterte Bindemittel giltig. Die RTFOT-Methode entspricht einer Simula-
tion im Labor der Alterung des Bindemittels bei der Herstellung in der Mischanlage.

Die Anforderungen sind je nach Bindemittelsorten in den folgenden VSS-Normen vorhan-
den:
« SN 670 202-NA/EN 12591 [18] (Strassenbaubitumen)
« SN 670 210b-NA/EN 14023 [19] (polymermodifizierten Bitumen Pmb)
+ SN 670 204-1-NA/EN13924-1 [20] (harte Strassenbaubitumen, d.h. die Bitumen 5/15,
10/20 und 15/25)

In diesen Normen sind die Eigenschaften fiir das rickgewonnene, nach RTFOT-Methode
gealterte Bindemittel als «Bestandigkeit gegen Verhartung bei 163°C» gekennzeichnet.

« Die Anforderung des ASTRA (Bundesamt fiir Strassen) [40]

Diese Anforderungen sind fiir die aus den Mischgiitern riickgewonnenen Bindemittel gil-
tig, z.B. im Rahmen der Einbaukontrollen. Sie wurden von dem ASTRA entwickelt.

80 | Wiederverwendung Ausbauasphalt und Einsatz Niedertemperaturasphalt — Best Practice Guideline



+ Die Anforderung der Baudirektion des Kantons Zurich [41]

Diese Anforderungen sind fiir die aus den Mischgitern riickgewonnenen Bindemittel gil-
tig.

Wichtig ist es zu erwdhnen, dass des Tiefbauamts der Stadt Ziirich dhnliche Anforderun-
gen hat [42]. Jedoch gibt es keinen Unterschied zwischen den Anforderungen an das Bin-
demittel, das aus der Deckschicht riickgewonnen wird, und jenen an Bindemittel, welches
aus den anderen Schichten rliickgewonnen wird. In dem Fall des Tiefbauamts der Stadt
Zirich missen alle rickgewonnenen Bindemittel (schichtunabhéngig) die gleichen Anfor-
derungen erfillen. Diese entsprechen jenen der Baudirektion des Kantons Zirich fir die
Deckschicht. Das Tiefbauamt der Stadt Zirich erlaubt aber weniger strenge Anforderun-
gen bei der Verwendung von Ausbauasphalt. Das heisst, dass das rlickgewonnene Binde-
mittel steifer sein kann (kleinerer Penetrations- und elastische Riickstellungswert sowie
héherer Erweichungspunkt).

Hier werden nur die Anforderungen des Tiefbauamts des Kantons Ziirich beriicksichtigt.
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Die Informationen, die aus diesen drei Quellen stammen, sind in der Tabelle 23 dargestellt.

B50/70 B70/100 PmB PmB PmB PmB B10/20 B15/25
10/40-70 25/55-65 45/80-65 65/105-
(CH-E) (CH-E) (CH-E) 60

(CH-E)
Penetration originales 50---70 70---100 10---40 25---55 45---80 65---105 10---20 15---25
(EN 1426)
RTFOT Alterung =>50% > 46% =>60% >60% =>60% =>60% > 55% =>55%
berechnet nach Hinweisen d.h. d.h. d.h. d.h. d.h. d.h. d.h. d.h.
der Norm Gber die verblei- 25---70 32---100 6---40 15---55 27---80 39---105 6---20 8:-25
bende Penetration
S  Erwei- originales 46---54 43---51 =70 =65 =65 =60 58:--78 55---71
§ °h”’llgs‘ RTFOT Alterung <9°C An-  <9°C An- | =8°C 8°C 8°C 8°C <10°C <10°C
z punkt RuK berechnet nach Hinweisen stieg stieg Anstieg Anstieg Anstieg Anstieg Anstieg Anstieg
¢ (EN1427) der Norm iber den zuléssi- | 4663 d.h. <5°C <5°C <5°C <5°C <2°C <2°C
> gen Anstieg und Abfall des 43---60 Abfall Abfall Abfall Abfall Abfall Abfall
Erweichungspunktes d.h. d.h. d.h. d.h. d.h. d.h.
65--78 60---73 60---73 55---68 56---88 53---81
Elastische originales =80 =80 =80 =80
Riickstellung
25°¢ RTFOT Alt =60 =60 =60 =60
(EN 13398) erung = = = =
Penetration | originales 30---55 40---75 10---35 15---50 30---70 40---90 6---16 8---21
(EN1426)
< Erwei- riickgewonnenes 48---65 45---62 =65 =60 =60 =55 =60 =57
e chungs-
2 punkt RuK
(EN 1427)
Elastische Riickstellung 25°c
(EN 13398)
Penetration  riickgewonnenes AC 30--55 40--75
(EN1426)
ACB 20---50 35--70 45---90
ACT 25---55 35--+75 15---35 6---16 15---35
ACF
=
2  Erwei- rickgewonnenes  AC 4865 4562
iJ | chungs-
S | punkt RuK ACB 60---80 60---80 5575
£ (EN1427) ACT 5055 47462 6587 6085 6580
X ACF
Elastische rickgewonnenes AC > 60 > 60 > 60
Riickstellung ACB
25°C
ACT =50 =50 =50 =50
(EN 13398) ACF

Tabelle 23: zusammenfassende Tabelle tber die vorhandenen Anforderungen an das Bindemittel

Im Folgenden sind einige zuséatzliche Informationen aufgelistet. Diese gelten als Ergdnzungen
flir das Verstandnis.

» Bindemittelsorten

Die Bitumen 50/70 und 70/100 sind Strassenbaubitumen (Norm SN 670 202-NA /EN 12591
[18]). Diese Bitumen werden in der Schweiz sehr haufig verwendet.

Die PmB 10/40-70, 25/55-65, 45/80-65 und 65/105-60 sind polymermodifizierte Bitumen
(Norm SN 670 202-NA/ EN 14023 [19]). Die PmB, die in der Schweiz am meisten verwendet
werden, sind die PmB 25/55-65 und 45/80-65. Sie sind in der Regel fir stark beanspruchte
Schichten (Verkehr, Klima) gut geeignet.

Die Bitumen 10/20 und 15/25 sind harte Strassenbaubitumen (Norm SN 670 204-1-NA / EN
13924-1 [20]). Sie werden in der Regel fiir die Herstellung von AC EME (10/20 fir AC EME C2
und 15/25 fir AC EME C1) verwendet.
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« Parameter «elastische Riickstellung»

Der Parameter «elastische Rickstellung» wird nur fir die PmB, die mit Elastomeren modifi-
ziert wurden, berlcksichtigt. Dieser Parameter ermdglicht die Charakterisierung der elasti-
schen Eigenschaften eines Bindemittels, das mit Polymeren modifiziert wurde. Wenn die Ver-
wendung eines polymermodifizierten Bindemittels vorgeschrieben ist oder wenn die Eigen-
schaften des Zielbindemittels jenen eines PmB gleichen, muss daher die elastische Riickstel-
lung des riickgewonnenen Bindemittels berlcksichtigt werden. Entsprechende Anforderun-
gen sind von Kanton Ziirich und dem VSS definiert. Von der Seite des ASTRA gibt es keine
Information Uber diesen Parameter, auch was die PmB generell betrifft. Wichtig ist der Hin-
weis, dass die Anforderungen an die PmB bezliglich der elastischen Rickstellung fiir Asphalt-
mischglter mit hohen Ausbauasphaltanteilen generell schwierig zu erreichen sind.

« Parameter «Erweichungspunkt Ring und Kugel (RuK)»

Was die Anforderungen an den Erweichungspunkt RuK betrifft, muss im Allgemeinen ein mi-
nimaler Wert eingehalten werden. Dies stellt sicher, dass das Bindemittel nicht zu weich ist,
was bei hohen Gebrauchstemperaturen zu bleibenden Verformungen (Spurrinnen) im Belag
fuhren kann. Es ist jedoch auch wichtig, den maximalen Wert zu berlicksichtigen, insbeson-
dere im Fall von Recyclingmischgiitern. Die Verwendung von Ausbauasphalt kann namlich zu
einer Verhéartung des Bindemittels (ausser fiir AC EME) fihren. Es ist daher wichtig zu be-
achten, dass das finale Bindemittel nicht zu steif wird. Dies kann z.B. zu Rissbildungsproble-
men im Belag fihren. Die Anforderungen des Kantons Zlrich sind diesbezliglich relevant,
denn sie stellen einen minimalen und einen maximalen Wert fir jede Bindemittelsorte dar.

« Unterschiede zwischen der Deckschicht und den anderen Schichten

Im Fall der Anforderungen der Baudirektion des Kantons Ziirich besteht ein Unterschied zwi-
schen den Anforderungen der Deckschicht und deren der anderen Schichten (AC B, AC T, AC
F). Das (finale) Bindemittel der AC B, AC T, AC F kann effektiv ein wenig harter oder steifer
als das Bindemittel einer Deckschicht sein, insbesondere weil fiir diese Schichten ein kleine-
res Risiko besteht. So liegen diese Schichten nicht an der Oberflache und sind daher weniger
beansprucht und Umwelteinflissen ausgesetzt (z.B. den Klimabedingungen und den UV-
Strahlen). Diese Differenzierung ist besonders interessant bei der Verwendung von Ausbau-
asphalt, was, wie schon erwéahnt, zu einer Verhartung des finalen Bindemittels fihren kann.

Als Fazit all dieser hier obenstehenden Feststellungen wird empfohlen, die Anforderungen

der Baudirektion des Kantons Zirich anzuwenden. Diese Grundlagen sind vollstandig und fir
die Recyclingmischgliter und die Niedertemperaturasphalte am besten geeignet.

5.4 Zusatzliche Untersuchungen und Anforderungen an das Bindemittel im

Fall von Recyclingmischgiitern und Niedertemperaturasphalten

Im Kapitel 5.3 wurden die traditionellen Untersuchungen und Versuche an dem Bindemittel
sowie deren Anforderungen vorgestellt. In diesem Kapitel werden zuséatzliche Untersuchun-
gen vorgeschlagen, die im Fall von Recyclingmischgilitern und Niedertemperaturasphalten
auch relevant sein kénnen.
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Aus Griinden, die in der Guideline schon mehrmals erwdhnt wurden, ist es sinnvoll, das Kél-
teverhalten der Mischgliter zu untersuchen. Diese Eigenschaft kann anhand verschiedener

Laborprifungen am Bindemittel (z.B. Bending Beam Rheometer BBR, Dynamic Shear Rheo-
meter DSR) oder am Mischgut (z.B. indirekte Zugfestigkeit, einachsiger Zugversuch) gepriift
werden. Einige dieser Versuche werden in den néchsten Kapiteln (5.4.2 und 5.5.2) erwahnt.

In diesem Kapitel handelt es sich um die Bestimmung des Brechpunkts nach Fraass des Bin-
demittels. Dieser Versuch ermoglicht ebenfalls, einige aussagekraftige Informationen Uber
das Kalteverhalten des Asphaltmischguts zu erhalten. Dies ist von Bedeutung, da ein Zusam-
menhang zwischen den Eigenschaften des Bindemittels und dem Kélteverhalten des Asphalt-
mischguts besteht.

In der Schweiz findet dieser Versuch leider noch wenig Anwendung. Es ware jedoch relativ
einfach, diesen in grésserem Umfang zu entwickeln, auch im Rahmen von Ublichen Kontrollen
am originalen und riickgewonnenen Bindemittel. Die Prifung ist in der Norm SN 670 507/EN
12593 [43] beschrieben und einige Schweizer Labors sind bereits mit dem Fraass-Geréat aus-
gerlstet. Das Ziel dieses Versuchs ist es, die Temperatur zu bestimmen, bei der eine diinne
Bitumenschicht bei einer gegebenen Abkihlung und festgelegten Biegungsbeanspruchung
bricht oder Risse bekommt.

Was diesen Versuch betrifft, sind Anforderungen an das Bindemittel in den folgenden Nor-
men vorhanden: SN 670 202-NA/EN 12591 [18], SN 670 210b-NA/EN 14023 [19] und SN 670
204-1-NA/EN 13924-1 [20]. Diese sind in der untenstehenden Tabelle 24 dargestellt.

PmB PmB PmB PmB
B50/70 B70/100 10/40-70 25/55-65  45/80-65 65/105-60 B10/20 B15/25
(CH-E) (CH-E) (CH-E) (CH-E)

Brechpunkt
nach Fraass -8 -10 <-5 <-10 <-15 <-18 <0 <0
[°C]

Tabelle 24: Anforderungen an dem Bindemittel je nach Bindemittelsorten, was den Brechpunkt nach Fraass betrifft

Logischerweise sind die harten Strassenbaubitumen (B10/20 und B15/25) die empfindlichs-
ten bei einer Tieftemperatur. Man kann auch feststellen, dass die Verwendung von PmB die
Empfindlichkeit in dem Falle einer Tieftemperatur, im Vergleich zu Strassenbaubitumen mit
einer dhnlichen Steifigkeit, reduziert. Die PmB wurden hauptséchlich aus diesen Griinden
entwickelt.

Die traditionellen Methoden und Priifungen am Bindemittel (z.B. Nadelpenetration oder Er-
weichungspunkt RuK) haben ihre Grenzen aufgezeigt, insbesondere wenn es sich bei den un-
tersuchten Mischglitern um Recyclingmischgliter oder Niedertemperaturasphalte handelt. So
kdnnen diese Produkte mit den traditionellen Methoden aufgrund ihrer Komplexitat nicht
mehr vollumfanglich charakterisiert werden. Die traditionellen Methoden wurden zudem fir
Strassenbaubitumen entwickelt und sind heutzutage fiir die PmB sowie bei der Verwendung
von Recycling— und Niedertemperaturtechnologien weniger geeignet.

Die in diesem Abschnitt vorgeschlagenen «Advanced Tests» sind an die Problematik der Re-

cyclingmischgiiter und der Niedertemperaturasphalte angepasst, insbesondere was die Ei-
genschaften des finalen Bindemittels betrifft. Sie sind in den USA (Strategic Highway
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Research Program SHRP und SUPERPAVE Asphalt Mix Design Method) sowie in einigen EU-
Landern fir die Untersuchungen an Bindemitteln schon implementiert. In der Schweiz kon-
nen diese Versuche bereits heute schon durchgefihrt werden, jedoch ist die Verwendung
selten und entsprechend besteht ein Mangel an Erfahrungen.

Im Folgenden werden diese «Advanced Tests» sowie das dazugehorige Verfahren genannt.
Einige Anforderungen, die dazu bereits definiert wurden, sind auch aufgefiihrt. Wie schon er-
wéahnt, hat man jedoch in der Schweiz noch wenig Erfahrung mit diesem Verfahren und es
besteht hierflir Nachholbedarf. Das Sammeln von zusatzlichen Erfahrungen muss insbeson-
dere dazu beitragen, Datenbanken mit Ergebnissen je nach Bindemittelsorte und Konditionie-
rungsmethode zu entwickeln und entsprechend geeignetere und prazisere Anforderungen an
die Bindemittel (originales und riickgewonnenes) festzulegen.
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Untersuchter
Parameter
Empfindlichkeit
gegen
Kalterisse
(Kalteverhalten)

Empfindlichkeit
gegen

Ermddung
(Ermidungsrisse)

Empfindlichkeit
gegen
bleibende
Verformungen

Optimale
Mischtemperatur
bei der Herstel-
lung und
Verarbeitbarkeit
beim

Einbau

Versuch

Bestimmung der Biegekriechsteifigkeit
(Biegebalkenrheometer / Bending Beam
Rheometer BBR)

oder

Verformungsverhalten im Dynamischen
Scherrheometer (DSR)

Verformungsverhalten im Dynamischen
Scherrheometer (DSR)

Verformungsverhalten im Dynamischen
Scherrheometer (DSR)

Bestimmung der dynamischen Viskositat
(auch Rotationsviskositat Brookfield ge-
nannt)

Tabelle 25: vorgeschlagene Advanced Tests an den Bindemitteln

Temperaturbereich

Tiefer Gebrauchs-
temperaturbereich

ca. -30°C - 0°C

Normaler Gebrauchs-
temperaturbereich

ca. 5°C - 30°C

Hohe Gebrauchs-
temperaturbereich

ca. 40°C - 60°C

Hochtemperaturbereich, der fur
die optimale Umhdllung und Ver-
arbeitbarkeit des Bindemittels
geeignet ist. Keine Gebrauchs-
temperatur.

ca. 100°C - 180°C

Im Folgenden finden Sie weitere Informationen Uber die in der Tabelle 25 aufgelisteten Ver-
suche an den Bindemitteln. Das Ziel der vorliegenden Arbeit ist lediglich, eine Einfliihrung zu
diesen «Advanced Tests» zu geben. Das Thema wird daher hier nicht vollstdndig behandelt.

Wichtig ist es zu betonen, dass die «<Advanced Tests» derzeit eher fir die Entwicklung und die
Uberprifung einer Asphaltmischgutzusammensetzung (d.h. im Rahmen der Durchfiihrung ei-
ner Typprifung) oder fir Expertisen geeignet sind. Sie sind fiir regelmassige Kontrolluntersu-
chungen im Rahmen der Durchfihrung einer Baustelle aufgrund der Zeit und Kosten weniger
geeignet. Es ist jedoch denkbar, diese zu bestimmten Zeitpunkten als Kontrolle durchzufiih-

ren.

« Bestimmung der Biegekriechsteifigkeit (Biegebalkenrheometer / Bending Beam Rheome-

ter BBR)

Die Prifmethode ist in der Norm SN 670 560/EN 14771 [44] beschrieben. Sie dient zur
Bestimmung der Biegekriechsteifigkeit von bitumenhaltigen Bindemitteln mit dem Biege-
balkenrheometer BBR. Mit dieser Priifmethode konnen die Kalteeigenschaften von Bitu-
men und bitumenhaltigen Bindemitteln gemessen werden.

Der Versuch wird im Allgemeinen an durch PAV (Pressure Ageing Vessel) gealtertem Bin-
demittel durchgefihrt. Das PAV-Verfahren ist ein Konditionierungsverfahren, das der
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Langzeitalterung eines Bindemittels entsprechen soll. Die Durchfiihrung des Versuchs an
einem durch PAV gealterten Bindemittel entspricht dem «worst-case»-Szenario. Gealterte
Bindemittel sind tatsachlich empfindlicher gegen Tieftemperaturen (und fithren daher zu

Kalterissen) im Vergleich zu neu hergestellten und eingebauten Bindemittel.

In der amerikanischen Methode (Superpave-Methode) wurde ein maximaler Biege-
kriechsteifigkeitswert von 300 MPa vorgeschrieben.

P = 100 grams

!

Abbildung 6: Prinzip und Durchfiihrung eines BBR-Versuchs (Bildquelle: pavementinteractive.org und bitumequebec.eu)

+ Bestimmung der dynamischen Viskositat / Rotationsviskositat (Brookfield)

Das Verfahren zur Bestimmung der dynamischen Viskositat (auch Rotationsviskositat
Brookfield genannt) von bitumenhaltigen Bindemitteln ist in der Norm SN EN 13302 [45]
beschrieben.

Dieser Versuch ermoglicht die Bestimmung der optimalen Mischtemperatur sowie der op-
timalen Verdichtungstemperatur fir ein gegebenes Bindemittel. Die optimalen Verdich-
tungs- und Mischtemperaturen entsprechen tatsachlich einer bestimmten spezifischen
Viskositat des Bindemittels.

Laut der Norm SN EN 12697-35 [46] (Ziffer 6.1) entspricht die Zieltemperatur fiir das Mi-
schen im Labor im Allgemeinen der Temperatur, bei der das Bindemittel eine dynamische
Viskositat von 0,17 Pa.s aufweist. Um eine gute Umhillung zu erreichen, muss die dyna-
mische Viskositat kleiner als 0,3 Pa.s bleiben [24]. Nach der amerikanischen Methode
entspricht die Zieltemperatur fir die Verdichtung der Temperatur, bei der das Bindemittel
eine dynamische Viskositat von 0.7 Pa.s aufweist. Andere Quellen [24] empfehlen eher
eine dynamische Viskositat des Bindemittels zwischen 1 Pa.s (Anfang des Einbaus) und 5
Pa.s (Ende der Verdichtung).
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Mischung Einbau / Verdichtung

dynamische Viskositat 0,17 - 0,3 Pa.s Anfang des Einbaus: 0,7 - 1 Pa.s
des Bindemittels Ende der Verdichtung: < 5 Pa.s

Tabelle 26: Bestimmung der optimalen Misch- und Verdichtungstemperaturen anhand der Viskositat des Bindemittels

Rotational Viscometer
applied
torgque : :
spinkle

asphalt sample

Abbildung 7: Prinzip und Durchfiihrung eines Versuchs fiir die Bestimmung der kinematischen Viskositat (Bildquelle: BFH
und bitumequebec.eu)

« Verformungsverhalten im Dynamischen Scherrheometer (DSR)

Die Untersuchungen des Verformungsverhaltens im Dynamischen Scherrheometer (DSR)
gehoren zum Bereich der Rheologie. Unter Rheologie wird die Untersuchung der Fliess-
und Verformungseigenschaften eines Materials unter gewissen Beanspruchungen ver-
standen. Die Rheologie ist fir die Untersuchungen eines viskoelastischen Materials (u.a.
bitumenhaltiges Bindemittel) gut geeignet. Die rheologischen Eigenschaften eines Binde-
mittels entsprechen seinen Fliess- und Verformungseigenschaften und diese kénnen das
Verhalten des Asphaltmischguts voraussagen.

 Viskoelastisches Verhalten eines bitumenhaltigen Bindemittels und Zusammen-
hang mit dem Verhalten des Asphaltmischguts (Hintergrundinformationen)

Bitumenhaltige Bindemittel haben viskoelastische Eigenschaften. Das bedeutet,
dass das Bindemittel teilweise ein elastisches Verhalten (elastischer Kérper) und
teilweise ein viskoses Verhalten (viskoses Fluid) hat.

Elastische Materialien verformen sich, wenn sie belastet werden, und gehen
schnell wieder in ihren urspriinglichen Zustand zuriick, wenn die Belastung aufge-
hoben wird. Viskose Materialien sind gegen Scherfliessen widerstandsfahig und
weisen eine Verformung auf, die linear mit der Zeit zunimmt, wenn eine Spannung
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angelegt wird. Die Elastizitadt eines Materials entspricht seiner Fahigkeit, Energie
nach einer Verformung zu halten und wiederherzustellen, die Viskositat eines Ma-
terials seiner Fahigkeit, Energie zu dissipieren.

Es besteht tatsachlich ein Zusammenhang zwischen dem Bitumenverhalten und
dem Gebrauchsverhalten des Asphaltmischguts. Asphaltmischgiter, die sich zu
schnell verformen und fliessen, konnen daher empfindlich gegen Spurrinnen sein.
Mischgiter, die zu steif sind, kdnnen zu Ermidungs- und Rissbildungsprobleme
fihren. Die Steifigkeit des Bindemittels hat auch einen Einfluss auf die Steifigkeit
des Asphaltmischguts.

Das Verhalten eines viskoelastischen Bindemittels hangt zudem von der Geschwin-
digkeit (d.h. der Frequenz) der Beanspruchung (z.B. des Verkehrs) sowie der Tem-
peratur ab. Je niedriger die Geschwindigkeit und/oder hoherer die Temperatur,
desto geringer ist die «scheinbare» Steifigkeit des Bindemittels und des Asphalt-
mischguts. Deshalb kénnen Spurrinnen an Bushaltestellen (geringe Geschwindig-
keit) sowie auch an Oberflachen, die von starker Sonneneinstrahlung betroffen
sind, entstehen. In solchen Féllen ist das Verhalten des Asphaltmischguts eher vis-
kos und das Material verformt sich bleibend. Auf weniger stark besonnten Strecken
oder auf Strecken mit héheren Fahrgeschwindigkeiten ist das Verhalten des As-
phaltmischguts eher elastisch und im Allgemeinen sind keine Verformungen sicht-
bar.

Die rheologischen Eigenschaften eines Bindemittels sind stark von der chemischen
Zusammensetzung des Bindemittels abhangig. Deshalb ermdglichen rheologische
Untersuchungen am Bindemittel den Erhalt von Informationen zu den chemischen
Eigenschaften (z.B. Alterungsgrad, Modifizierungsgrad) und zur Homogenitat des
(gemischten) finalen Bindemittel.

Die rheologischen Untersuchungen missen in einem breiten Temperaturbereich
durchgefiihrt werden, was den Kalt-, Normal- und Warmtemperaturbereich auf ei-
ner Strasse entspricht. Ahnliche Untersuchungen kénnen fiir unterschiedliche Be-
lastungsfrequenzen durchgefihrt werden, was den unterschiedlichen Fahrge-
schwindigkeiten entspricht.

Um mehr dariiber zu erfahren, vgl. die Quellen [47] und [48].

* Durchfiihrung der rheologischen Versuche mit dem Dynamischen Scherrheometer
Die rheologischen Eigenschaften von Bitumen werden in den meisten Fallen an-
hand eines oszillierenden Priifgerats (Dynamischer Scherrheometer, auch DSR ge-
nannt) bestimmt. Der DSR wird zur Bestimmung der elastischen, viskoelastischen

und viskosen Eigenschaften von Bitumen Uber einen breiten Temperatur- und Fre-
quenzbereich verwendet.
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Abbildung 8: lllustration eines DSR (Bildquelle: TA)

Bei einer DSR-Prifung wird eine diinne Bindemittelprobe zwischen zwei kreisfor-
migen Platten eingefligt. Die untere Platte ist fix. Die obere Platte oszilliert mit ei-
ner bestimmten Frequenz Gber der Probe hin und her, um eine Scherbeanspru-

chung zu erzeugen.

APPLIED STRESS

ASPHALTCEMENT _ ., _J OSCILLATING PLATE
a2 R (SPINDLE)

b
FIXED PLATE | o -

1CYCLE

TEST OPERATES AT 10 RAD,/SEC OR 159 M

360" = 2 n RADIANS PER CORCLE
RAD =~ 57.3*

Applied Stress
or Strain

Oscillating
Plate

Position of
Oscillating Plate

Asphalt Fixed Plate

-
=

1 cycle

Abbildung 9: Darstellung des Prinzips einer DSR-Priifung (Bildquelle: CTAA, Carter 2018)

Die Ergebnisse einer Durchfiihrung des DSR-Versuchs an einem Bindemittel beste-
hen aus der Bestimmung des komplexen Schermoduls G* und des Phasenwinkels &
des Bindemittels Uiber einen Bereich von Priffrequenzen und Priftemperaturen.

Der komplexe Schermodul G* ist der Quotient aus maximaler Spannung 7 und maxi-
maler Verformung y unter sinusférmig oszillierender Belastung. Er entspricht dem
Gesamtwiderstand der Probe gegen Verformung bei wiederholter Scherung.
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Der Phasenwinkel ¢ ist die Phasenverschiebung zwischen Spannung und Verfor-
mung im Prifverlauf. Je grésser der Phasenwinkel (6) ist, desto viskoser ist das Ma-
terial. Wenn 0 =0 Grad entspricht dies einem rein elastischen Material. Wenn 0 =90
Grad entspricht dies einem rein viskosen Material.
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Abbildung 10: Darstellung der Spannung, der Verformung und des Phasenwinkels bei einem DSR-Versuch an dem Binde-
mittel (Bildquellen: Eurobitume und pavementinteractive.org)
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Abbildung 11: Darstellung des komplexen Schermoduls G*, mit seiner reellen Komponente (elastisch) und seiner imagina-
ren Komponente (viskos), und des Phasenwinkels & (Bildquelle: pavementinteractive.org)

* Untersuchungsmethoden und Anforderungen
Das Prifverfahren ist in der Norm SN 670 559/EN 14770 [49] beschrieben.

Die rheologischen Untersuchungen am Bindemittel werden noch selten in der
Schweiz berlicksichtigt. Einige Projekte mit Anwendung dieser Priifung wurden jedoch
bereits durchgefiihrt und Informationen dazu sind vorhanden (z.B. Referenzen ASTRA,
Stadt Uster, Kanton Zirich im Kapitel 4.2).

Die Untersuchungen anhand des DSR werden im Rahmen der deutschen Methodik
ofter beriicksichtigt. Anleitungen Uber verschiedene Prifmethoden mit dem DSR wur-
den hierflr erstellt. Im Folgenden finden Sie eine Liste mit einigen dieser Methoden:

«  Durchfihrung im Temperatursweep [50]

«  Durchfihrung des Bitumen-Typisierungs-Schnell-Verfahrens (BTSV) [51]

«  Durchfihrung mit konstanter Scherrate [52]

+  Durchfihrung der MSCR-Priifung (Multiple Stress Creep and Recovery Test)

[53]

Die am haufigsten verwendeten Methoden sind die Durchfithrung im Temperatur-
Sweep und das Bitumen-Typisierungs-Schnell-Verfahrens (BTSV).

Das allgemeine Prinzip der genannten Methoden ist im Folgenden beschrieben.

Das komplexe Schermodul G* und der Phasenwinkel & werden als Indikatoren fir die
Empfindlichkeit fiir Spurrinnen und Ermidungsrisse eines Asphaltmischguts verwen-

det. Die Grossenordnung des komplexen Schermoduls und des Phasenwinkels finden
Sie in der folgenden Tabelle.

komplexes Schermodul G* Phasenwinkel ¢

500 bis 6000 MPa 50 bis 90°

Tabelle 27: Gréssenordnung des komplexen Schermoduls und des Phasenwinkels eines bitumenhaltigen Binde-
mittels
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Im Allgemeinen haben die PmB im Vergleich zu den «standard» Bitumen ein héheres
komplexes Schermodul G* und einen niedrigeren Phasenwinkel 0. Das heisst, dass
sie steifer und elastischer im Vergleich zu nicht-modifizierten Bindemitteln (z.B.
Strassenbaubitumen) sind.

Um die Empfindlichkeit gegen Ermidung und bleibende Verformung zu begrenzen,
missen die untenstehenden Anforderungen erflllt werden.

Was die Empfindlichkeit gegen Ermidung angeht, betrifft dies im Allgemeinen geal-
tertes Bindemittel («worst-case»-Szenario). Deshalb werden in diesem Fall die rheo-
logischen Versuche an einer Bindemittelprobe, die nach der PAV-Methode (Langzeit-
alterung) konditioniert wurde, durchgefiihrt. Um die Empfindlichkeit gegen Ermiidung
zu reduzieren, muss das Bindemittel eine hohe Elastizitdt behalten.

Was die Empfindlichkeit gegen bleibende Verformung angeht, betrifft dies im Allge-
meinen Bindemittel im jungen Alter («worst-case»-Szenario). Deshalb werden in die-
sem Fall die rheologischen Versuche an einer Bindemittelprobe durchgefiihrt, die
nach der RTFOT-Methode (Alterung bei der Herstellung) konditioniert wurde. Um die
Empfindlichkeit gegen bleibende Verformung zu reduzieren, muss das Bindemittel
eine hohe Steifigkeit und Elastizitat haben. Das heisst, dass der Quotient G*/sin o
moglichst gross sein muss.

Anwendungsbereich/ Vorkonditionierung des Anforderungen
untersuchter Parameter Bindemittels
Empfindlichkeit gegen Ermidung
(Ermidungsrisse) PAV G*x sin & <5 MPa
Empfindlichkeit gegen bleibende  Keine G*/sin 0 = 1.0 kPa
Verformungen

RTFOT G*/sin & = 2.2 kPa

Tabelle 28: Anforderungen im Rahmen rheologischer Versuche an dem Bindemittel je nach untersuchtem Parameter

Die Anforderungen der Tabelle 28 stammen aus der amerikanischen Methode (Super-
pave Mix Design System, MP 1 Performance-Graded Asphalt Binder) [54].

In der deutschen Methodik sind ebenfalls auch Anforderungen in Entwickelung, um

die verschiedenen Bindemittelsorten nach den rheologischen Versuchen zu charakte-
risieren. Diese finden Sie im Folgenden.
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T
Umsetzung der Ergebnisse — Entwurf ’a'sphalf

Tabelle 1: Verformungseigenschaften von StraRenbaubitumen

Merkmal oder Eigenschaft Prifmethode ' ‘
30/45 | 50/70 70/100 | 160/220

Aquisteifigkeitstemperatur T :
1((‘3"- 15 k%a) bei 1%9 Hz in Anlehnung an 52 bis 58 47 bis 53 42 bis 48 35 bis 41

AL DSR-Prifung

Phasenwinkel 5 T-S oder BTSV
(G*= 15 kPa) bei 1,59 Hz Ui ) =7 = = o

Tabelle 2: Verformungseigenschaften von Elastomermodifizierten Bitumen

Merkmal oder Eigenschaft Prifmethode

Aquisteifigkeitstemperatur T
(G*= 15 kPa) bei 1,59 Hz

Phasenwinkel 8

48 bis 62 48 bis 58

56 bis 68
in Anlehnung an

~ AL DSR-Prifung s75 s75 s75
7((: =15 kPa) bei 1,59 Hz (T-Sweep oder BTSV)
Phasenwinkel 5
(G*= 1 kPa) bei 1,59 Hz <85 <85 <85
Bernd Nolle, TPA GmbH l Asphalt-Seminar 2019, Willingen 7

Abbildung 12: Anforderungen an das Bindemittel im Rahmen rheologischer Versuche je nach Bindemittelsorte (Bildquelle:
asphalt.de).

5.5 Anforderungen an das Asphaltmischgut in puncto Entwicklung und

Uberpriifung der Zusammensetzung

Die Bewertung und die Uberpriifung der Leistungsbestandigkeit von Asphaltmischgiitern
werden im Rahmen einer Typprifung durchgefihrt. Das Verfahren zur Typprifung ist im Rah-
men der Norm SN EN 13108-20 [16] beschrieben. Dies gilt auch im Fall von Recyclingmisch-
gltern und Niedertemperaturasphalten.

Fir jedes Asphaltmischgutprodukt, das im Katalog einer Mischanlage angeboten wird, muss
ein Bericht tber die Typprifung vorhanden sein. Dieser ist nur fiir eine bestimmte Asphalt-

mischgutzusammensetzung guiltig. Er gewahrleistet die Konformitat des Produkts (Asphalt-

mischgut) und seiner Bestandteile.

Die Schwerpunkte, die der Bericht umfassen muss, sind die folgenden:

* Nachweis, dass alle fiir die Herstellung des Asphaltmischguts verwendeten Bestandteile
die firr sie geltenden Anforderungen erfillen (sehen Sie hierzu das Kapitel 5.5.1 und die
Tabelle 29);

» Bezeichnung der Asphaltmischanlage und der Asphaltmischgutart;

+ Soll-Zusammensetzung des Asphaltmischguts (d.h. die verwendeten Bestandteile und
ihre Dosierung);

» Temperatur des Asphaltmischguts;

» Prifergebnisse am Asphaltmischgut. Die durchzufliihrenden Priifungen sind in der Tabelle
30 zusammengefasst.

Diese genannten Elemente sind entscheidend, um die Eigenschaften, die Qualitdt und die
Dauerhaftigkeit eines Produkts wéhrend der gesamten Gebrauchsdauer sicherzustellen.
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Asphaltmischgutzusammensetzungen ohne Anderungen sind mindestens alle 5 Jahre anhand
einer angepassten Typprifung erneut zu validieren. Unter den folgenden Umstdnden muss
jedoch eine erneute Typprifung vor Ablauf der 5-Jahres-Frist durchgefiihrt werden:

« Anderungen in den Gesteinskérnungen.

« Anderung des Bitumens: Anderung der Bitumensorte oder des Bitumentyps.

« Anderung des Asphaltgranulats. Ein neuer Bericht tiber die Typprifung ist erforderlich,
wenn Anderungen der Eigenschaften des Asphaltgranulats zu Anderungen der Leistung
des Recyclingmischguts fiihren. Dies kann das Ergebnis von Anderungen in den Asphalt-
granulatdepots gegeniiber dem urspriinglich vorgesehenen Asphaltgranulat sein.

« Anderung der Zusatze.

Parallel dazu werden ebenfalls regelméassige Produktions- und Qualitatskontrollen bei der
Herstellung von Asphaltmischgut durchgefiihrt, um die Konformitéat der Asphaltmischglter
und ihrer Bestandteile zu Uberprifen. Im Rahmen dieser Kontrolle ware es nicht sinnvoll, das
gesamte Typprifungsprogramm durchzufiihren. Deshalb wird nur ein reduziertes Prifpro-
gramm am Asphaltmischgut (Zusammensetzung inklusive Korngréssenverteilung und Binde-
mittelgehalt) und seinen Bestandteilen (insbesondere die Eigenschaften des riickgewonne-
nen Bindemittels) durchgefihrt. Die erzielten Ergebnisse im Rahmen dieser Kontrolle werden
mit denen der Typprifung verglichen, was es ermdéglicht die Anforderungen und das Ge-
brauchsverhalten der Asphaltmischgliter zu gewahrleisten. Die Ergebnisse dieser Kontrolle
werden auf einer Deklaration angegeben. Hier finden Sie ein Bespiel einer Walzasphaltdekla-
ration. Mehr Informationen dazu sind in der Norm SN EN 13108-21[21] verfugbar. Diese legt
die Anforderungen sowohl an die Qualitatskontrolle als auch an die werkseigene Produkti-
onskontrolle fest, die bei der Produktion von Asphaltmischgut gelten.

Die Gewahrleistung der Eigenschaften der verwendeten Bestandteile ist wesentlich, um die
Eigenschaften des Asphaltmischguts sicherzustellen.

Eine Zusammenfassung Uber die Parameter, die fiir jeden Bestandteil untersucht werden
missen, und die dazugehorigen Anforderungen sind in der Tabelle 29 enthalten.

Fir die Recyclingmischgiiter sind die Parameter zum Bindemittel (Zugabebindemittel) sowie

zum Asphaltgranulat wesentlich. Fur die Niedertemperaturasphalte sind insbesondere die
Parameter zum Bindemittel und zu den Zusatzen wichtig.
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Bestandteile

Gesteinskornun-

Geltende Norm

SN 670 103b/EN 13043

Zu bericksichtigende Eigen-
schaften fiir die Konformitéats-
bewertung

Korngrossenverteilung

Referenz zu den
Anforderungen

SN 670 103b/EN 13043

gen Tab.1,2und 3
und Faller

SN 670 103b/EN 13043
Tab. 3

Gehalt an Feinanteilen

Qualitat der Feinanteile
falls der Gehalt an Feinanteilen
> 10 [Masse-%]

Kornform von groben Gesteins-
kérnungen Plattigkeitskennzahl
Fl

Anteil gebrochener Oberflachen | SN 670 103b/EN 13043
in groben Gesteinskérnungen Tab. 4

Widerstand gegen Zertrimme- | SN 670 103b/EN 13043
rung von groben Gesteinskor- Tab. 5
nungen

Widerstand gegen Polieren von
groben Gesteinskdrnungen fir
Deckschichten

Rohdichte und Wasseraufnahme | zu deklarieren

Affinitat von groben Gesteins-
kérnungen zu bitumenhaltigen
Bindemitteln

Gehalt an groben organischen SN 670 103b/EN 13043
Verunreinigungen Tab. 5

Zusatzliche spezifische Eigen-
schaften an dem Fller

Vgl. hierzu Kapitel G bis K
der Norm SN 670 103b/EN

13043

Bindemittel Strassenbaubitumen SN 670 202-NA/EN 12591 Tab. 11

SN 670 202-NA/EN 12591

PmB SN 670 210b-NA/EN 14023 Tab. 1 und 2

SN 670 210b-NA/EN 14023

harte Strassenbaubitumen SN 670 204-1-NA/EN13924-1 Tab. 1

SN 670 204-1-NA/EN13924-1
Zuséatze In der europaischen Asphaltindustrie ist es  Art

allgemein Ublich, Zusatzmittel z.B. anorgani-
sche oder organische Fasern, Farbstoffe,
Wachse, usw. zu verwenden, die nicht von
einer europaischen Norm oder Europaischen
Technischen Zulassung behandelt werden.
Die Norm EN 13108-1 erlaubt die Verwen-
dung derartiger Materialen.

Asphaltgranulat SN EN 13108-8 Vgl. hierzu die Tabelle 5 im Kapitel 1.5. der Guideline

Tabelle 29: Eigenschaften die je nach Bestandteil des Asphaltmischguts im Rahmen einer Typprifung nachgewiesen wer-
den missen.
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Untersuchungen missen auch am Asphaltmischgut durchgefiihrt werden. Die Prifergebnisse
am Asphaltmischgut missen den Eigenschaften der geltenden Produktnorm entsprechen.
Hierbei wird nur die Produktnorm SN 640 431-1-NA/EN 13108-1 [11] beriicksichtigt. Die Pri-
fungen, die am Asphaltmischgut im Rahmen einer Typprifung durchgefiihrt werden sollen,

sind in der Tabelle 30 dargestellt.

Eigenschaften

Bindemittelgehalt

Module de richesse

Korngréssen-
verteilung

Hohlraumgehalt

Hohlraumausful-

lungsgrad

Wasser-
empfindlichkeit

Bestandigkeit gegen

bleibende Verfor-
mung

Marshall-Werte
d.h. die Stabilitat S
und das Fliessen F

Steifigkeit

Ermidung

Zusammenhang mit der

Produktnorm
SN 640 431-1-NA/
EN 13108-1

Ziffer 15 / Tabelle 8

Ziffer 16 / Tabelle 9

Ziffer 14/ Tabelle 7

Ziffer 11/ Tabelle 4

Ziffer 18/ Tabelle 11

Ziffer 12/ Tabelle 5

Ziffer 19/ Tabelle 12

Ziffer 17/ Tabelle 10

Ziffer 20/ Tabelle 13

Ziffer 20/ Tabelle 13

Zusatzliche
Kommentare

Wichtig zu bericksichtigende Eigenschaften,
im Fall von...

Recycling Niedertemperatur

X
ist mit der Homogenitéat
des Ausbauasphalts
verbunden

Betrifft nur AC EME

X
ist mit der Homogenitét
des Ausbauasphalts
verbunden

X X

ist mit der Verdichtbarkeit verbunden

Betrifft nur die Misch-
guttypen L und N.

X X

Bisherige Erfahrungen haben gezeigt, dass eine
besondere Empfindlichkeit gegen bleibende Ver-
formung fiir Recyclingmischgiiter und Niedertem-
peraturasphalte bestehen kann.

X X

Bisherige Erfahrungen haben gezeigt, dass eine
besondere Wasserempfindlichkeit fiir Recycling-
mischgtiter und Niedertemperaturasphalte be-
stehen kann.

Betrifft nur die Misch-
guttypen S und H so-
wie AC MR und AC
EME.

+ Betrifft nur die Misch-
guttypen L und N so-
wie AC F.

» Charakterisiert die Be-
stéandigkeit gegen
bleibende Verformung.

X X

Bisherige Erfahrungen haben gezeigt, dass eine
besondere Empfindlichkeit gegen bleibende Ver-
formung fiir Recyclingmischgiiter und Niedertem-
peraturasphalte bestehen kann.

Betrifft nur
AC EME

Betrifft nur
AC EME

Tabelle 30: Eigenschaften des Asphaltmischguts, die im Rahmen einer Typprifung zu Gberprifen sind.
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Fir die Recyclingmischgiiter und die Niedertemperaturasphalte ist es relevant, die Liste der
Tabelle 31 mit einigen zusatzlichen Untersuchungen zu erganzen. Diese sind in der untenste-
henden Tabelle 31 aufgelistet und berlicksichtigen die besonderen Eigenschaften der Recyc-
lingmischgiiter und der Niedertemperaturasphalte, die im Rahmen von bisherigen Erfahrun-
gen festgestellt wurden.

Recyclingmischgiiter Niedertemperatur-
asphalte
Hohlraumgehalt von mit dem Gyrator verdich-
teten Probekdrpern y y
SN EN 12697-10 (Methode B) [55]
Verarbeitbarkeit (Kohasion)
SN EN 12697-53 [56] X
Kalteverhalten und Widerstand gegen Kalte-
risse (am Mischgut) "

SN EN 12697-46 (TSRST — Methode) [57]

Tabelle 31: Vorschlag von zusétzlichen Versuchen fir Recyclingmischglter und Niedertemperaturasphalte

Die Verdichtung des Asphaltmischguts im Labor mit dem Gyrator simuliert die effektive Ver-
dichtung auf einer Baustelle besser als eine Verdichtung mit dem Marshall-Verdichter. Die
Verwendung des Gyrator-Geréts bei der Verdichtung im Labor erméoglicht zudem, die Ent-
wicklung der Verdichtung in Abhangigkeit der Umdrehungsanzahl zu Gberwachen. Dies ist
nicht nur wichtig, um die Verdichtbarkeit eines Asphaltmischguts zu bestimmen, sondern
auch, um die Zusammensetzung zu optimieren. Die Verwendung des Gyrator-Geréats kann je
nach Priafung auch als Ersatz der Marshall-Verdichter flr die Herstellung von Probekérpern
im Labor verwendet werden.

Die Messung der Verarbeitbarkeitseigenschaften eines Asphaltmischguts mit dem Maniabili-
meter ermdglichen u.a. die Bestimmung der Zeitspanne zwischen der Herstellung und dem
Einbau und der Verdichtung auf der Baustelle. Dieser Versuch kann zur Bestimmung der Ver-
arbeitbarkeitseigenschaften einer Asphaltmischgutzusammensetzung dienen, aber auch zur
Optimierung der Zusammensetzung. Das Prinzip der Priifung bezieht sich auf den gemesse-
nen Widerstand gegen Scherung infolge der Bewegung eines Kolbens in einer mit dem zu
prifenden Asphaltmischgut gefiillten Form. Die Verarbeitbarkeit des Asphaltmischguts nimmt
ab, wenn die Scherkraft zunimmt. Schwellenwerte fiir die Verarbeitbarkeit eines Niedertem-
peraturasphalts anhand dieses Versuchs miissen noch definiert werden. Im ersten Ansatz
scheint eine Maximalkraft von 80 N geeignet zu sein. Die Verwendung des Maniabilitat-Ge-
rats ist auch vor Ort moglich, um die Verarbeitbarkeit direkt auf der Baustelle zu Uberprifen.
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Abbildung 13: Darstellung des Prinzips der Messung der Verarbeitbarkeitseigenschaften und der gemessenen Daten (Bild-
quelle: SN EN 12697-53)

Die Norm SN EN 12697-46 [56] legt einachsige Zugversuche zur Bestimmung des Widerstan-
des eines Asphaltmischguts gegen Kélterisse fest. Wir schlagen vor, insbesondere den Ab-
kihlversuch (Thermal Stress Restrained Specimen Test, TSRST) anzuwenden. Dieser ermog-
licht es, die Tiefsttemperatur, bis zu der das Asphaltmischgut dem Bruch widerstehen kann,

zu bestimmen. Erfahrungswerte der Baudirektion des Kantons Ziirich [41] stehen zudem fir
diesen Versuch zur Verfligung.
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PmB PmB PmB PmB
B50/70 B70/100 10/40-70  25/55-65 45/80-65 65/105-60 B10/20 B15/25
(CH-E) (CH-E) (CH-E) (CH-E)

Kalteverhalten ~ AC <-22°C < -25°C < -25°C
und Widerstand

gegen Kalterisse ACB
(TSRST) ACT <-20°C < -22°C < -18°C < -20°C < -22°C < -22°C < -18°C < -18°C
ACF

Tabelle 32: Erfahrungswerte des Kantons Ziirich, was das Kalteverhalten und den Widerstand gegen Kalterisse der As-
phaltmischgiiter betrifft (TSRST / Abkihlversuch)

Dieser Versuch wird eher im Rahmen der Durchfiihrung einer Typprifung empfohlen oder im
Rahmen von Expertisen.

Bei den Niedertemperaturasphalten ist es relevant, die Temperatur bei der Konditionierung
und der Durchfithrung des Versuchs im Labor anzupassen. Die Priifbedingungen (insbeson-
dere die Temperaturen) wurden namlich fir Heissmischgiter, die immer noch als Referenz
gelten, entwickelt und definiert. Daflir konnten die optimalen Misch-, Einbau- und Verdich-
tungstemperaturen flir Niedertemperaturasphalte durch den Viskositdts-Versuch bestimmt
werden. Dieser Punkt wurde bereits im Kapitel 5.4 erwahnt. Fir die Recyclingmischgiter
mussen die Prifbedingungen (Temperaturen), die fir die Eigenschaften des finalen Binde-
mittels vorgeschrieben sind, berlicksichtigt werden. Vgl. hierzu auch den Punkt 6.1 der Norm
SN EN 12697-35 [46].

5.6 Lieferung- und Einbaukontrolle auf der Baustelle

Die im Kapitel 5.5 erwéhnten Versuche und Prifungen erméglichen es, die Rezeptur des As-
phaltmischguts zu optimieren und sicherzustellen, dass sie zu erwiinschten Eigenschaften fir
die Asphaltmischgiter fiihrt.

Um die Anforderungen, die Qualitat und die Dauerhaftigkeit eines Asphaltmischgut zu ge-
wahrleisten, ist es aber nicht nur wichtig die Produktion und Lieferung eines Asphaltmischgut
zu betrachten, sondern auch die Einbaubedingungen. Dieser letzten Punkt wird in diesem Ka-
pitel erwahnt.

In diesem Rahmen weist die Norm VSS 40 434 [15] ein Prifprogramm fiir den Einbau von As-
phaltmischgitern auf. Die Verantwortung flr die Durchfihrung der Prifungen ist zwischen
der Baufirma und dem Bauherrn aufgeteilt. Jeder Beteiligte finanziert die Versuche, fiir die er
verantwortlich ist. (vgl. hierzu Tabelle 2 der Norm VSS 40 434 [15]). In dieser Tabelle wird
auch eine Anzahl Prifungen empfohlen. Die vorgesehenen Priifungen missen durch ein ak-
kreditiertes Labor durchgefliihrt werden.

Die Prifungen und Kontrollen, die nach der Norm durchzufiihren sind, sind in der untenste-
henden Tabelle 33 zusammengefasst.

Dabei ist es wichtig, die folgenden Erfolgsfaktoren zu beriicksichtigen:
« Der maschinelle Einbau ist im Fall von Niedertemperaturasphalten zu berlicksichtigen;
* Der Einbau von Niedertemperaturasphalten erfordert Erfahrung seitens der Baufirma;
« Die Temperatur und die Viskositat, die die Verarbeitbarkeit und die Verdichtbarkeit des
Asphaltmischguts gewahrleisten, sind im Fall von Recyclingmischglitern und Niedertem-
peraturasphalten grundlegende Parameter von grosser Bedeutung.
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Mischgut
(I6sliches)

Bindemittel, aus
Mischgut
rickgewonnen

Bohrkerne

Einbauprotokoll

Beim Einbau

Priifungen
Hohlraumgehalt Marshall

Korngréssenverteilung

Loslicher Bindemittelgehalt

Erweichungspunkt RuK

Penetration

Elastische Riickstellung (PmB)

Fraass

DSR (in Sonderfallen)

Schichtdicke

Hohlraumgehalt

Verdichtungsgrad

Schichtenverbund nach Leutner

Anforderungen
SN 640 431-1-NA/EN 13108-1
Tab. 4 /Ziffer 11

SN 640 431-1-NA/EN 13108-1
Tab. 7 /Ziffer 14

SN 640 431-1-NA/EN 13108-1
Tab. 8 /Ziffer 15

Sehen Sie dazu die Kapitel 5.3 und 5.4 der Guideline

VSS 40 430 Tab. 1

VSS 40 430 Tab. 6

VSS 40 430 Tab. 5

VSS 40 430 Ziffer 45

Die Ausklnfte, die im Einbauprotokoll aufgelistet werden sollen, sind in der Norm VSS 40 430

Zif.39 angegeben.

Beim Einbau von Recyclingmischgitern und von Niedertemperaturasphalten sind die Witterungs-
verhéltnisse sowie die Mischguttemperatur vor der Verdichtung wesentliche Informationen.

Laut der Norm VSS 40 434 muss diese Aufgabe von der Baufirma durchgefiihrt werden. Es ist je-
doch empfohlen, dass die Bauleitung von ihrer Seite auch einen Einbauprotokoll dokumentiert.

Beim Einbau von Recyclingmischgiitern und von Niedertemperaturasphalten kann die Uberwa-
chung der Verdichtung wahrend des Einbaus mit einem Nukleodensimeter (Troxler) relevant sein.
Dies ermoglicht, im Zusammenhang mit den Resultaten der entnommenen Bohrkerne, den Ver-
dichtungsgrad und den Hohlraumgehalt der eingebauten Schichten zu bestimmen.

Tabelle 33: Liste der Einbaukontrolle

Bei Grossprojekten und insbesondere beim Einbau von Mischgut fiir Hochleistungstrassen
und stark belastete Strassen ist die Messung der Ebenheit und der Griffigkeit ebenfalls wich-

tig.

Zusatzliche Informationen hierzu finden Sie auch im Kapitel 6.4.

Als Beispiel finden Sie hier einen Link zum Einbauprotokollmuster der Baudirektion des Kan-

tons Zurich.
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Das Ziel dieses Kapitels ist es, Empfehlungen und Hilfestellungen fir die Berlicksichtigung
und die Forderung der Recyclingmischgiter und Niedertemperaturasphalte in Strassenbau-
projekten zur Verfligung zu stellen. Verschiedene Projektphasen werden hier beriicksichtigt.

6.1 Planungsphase

Wie schon mehrmals in der Guideline erwéhnt, ist die Homogenitat des Ausbauasphalts von
grosser Bedeutung beim Thema des Recyclings in Asphaltmischglitern. Eine gute Homogeni-
tat des Ausbauasphalts ermdéglicht insbesondere, den Ausbauasphaltanteil in den Recycling-
mischgitern zu erh6hen sowie auch eine Verwertung auf dem héchstmoglichen Niveau des
Ausbauasphalts zu erreichen.

Voruntersuchungen an dem Strassenabschnitt, an dem die Bauarbeiten geplant sind, kdnnen
dazu beitragen, die Homogenitat des Ausbauasphalts zu verbessern, insbesondere durch eine
bessere Kenntnis und Kennzeichnung der bestehenden Materialien und ihrer Strukturen.

Zu den geeigneten Voruntersuchungen gehdren insbesondere die Entnahme von Bohrkernen
und die Durchfliihrung von Sondierungen. Diese ermdglichen, die bestehende Materialart so-
wie den Zustand, die Qualitat und die Dicke dieser Materialien zu bestimmen. Die Analyse
des Zustands des Schichtverbundes ist ebenfalls wichtig. Zuséatzliche Priifungen kénnen in
einer zweiten Phase an den enthnommenen Materialen im Labor durchgefiihrt werden. Dies
betrifft insbesondere die Bestimmung eines genaueren PAK-Gehaltes der bestehenden bi-
tumindsen Materialen im Rahmen einer chemischen Analyse. Vgl. hierzu auch das Kapitel
1.2.3.

Weitere Untersuchungen, beispielsweise die Durchfiihrung einer Zustandserfassung oder von
Tragfahigkeitsmessungen, kdnnen auch relevant sein. Diese ermdglichen u.a. die Zonen mit
homogenem Zustand und Verhalten zu identifizieren und die Art der durchzufiihrenden Mass-
nahmen resp. Bauarbeiten durch eine entsprechende Dimensionierung zu optimieren. Es ist
daher sinnvoll, sich daran zu erinnern, dass die Nutzung des Restpotenzials eines bestehen-
den Belags die Umweltbelastung der Bauarbeiten reduziert sowie die Kosten und die Arbeits-
planung giinstig beeinflussen (u.a. weniger Riickbaumaterial und weniger Material einzu-
bauen).

Nach der Durchfliihrung der Voruntersuchung ist es empfohlen, eine entsprechende Doku-

mentation der gesammelten Informationen und Daten zu erstellen. Diese Dokumentation
kann verschiedene Arten von Unterlagen enthalten: Plane, Datenblatter und Beschreibungen,
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Fotos, Prifberichte, usw. Diese Dokumentation ist fiir die Projektvorbereitungsphase niitzlich
und kann zudem auch der Baufirma und den anderen Akteuren, die auf der Baustelle arbeiten
werden, zur Verfligung gestellt werden.

Die durchgeflihrten Voruntersuchungen sollen dazu beitragen, die Riickbauarbeiten besser
vorzubereiten.

Eine gute Kenntnis der bestehenden Struktur und Materialen ermoglicht u.a. eine bessere
Abschéatzung der Mengen an riickzubauenden Materialen. Dies ermdglicht ebenfalls eine ge-
naue Festlegung der Entsorgungs- und Verwertungswege, insbesondere was den Ausbauas-
phalt und seinen PAK-Gehalt betrifft. Dazu muss auf der Baustelle ausreichend Platz fur die
Trennung und Sortierung der verschiedenen Materialien eingeplant werden.

Wenn méglich und soweit es machbar und sinnvoll ist, kann ebenfalls eine geeignete Riick-
baumethode entwickelt und in den Ausschreibungsbedingungen vorgeschrieben werden. Da-
runter versteht man eine Methode, die es ermdglicht, die auf der Baustelle erwarteten ver-
schiedenen Ausbauasphalttypen zu trennen, um diese in einer weiteren Etappe einzeln be-
werten zu konnen. Das Frasen Schicht um Schicht und/oder je nach Strukturtyp ist eine L6-
sungsmoglichkeit, welche eine Verwertung auf hochstmoglichem Niveau ermoglicht. Man
muss sich jedoch bewusst sein, dass diese Riickbauart eine gute Organisation auf der Bau-
stelle und fur den Transport der Materialen erfordert. Dies kann auch zu héheren Kosten und
zu langerer Riickbauzeit fiihren. Der Umweltnutzen ist dennoch bedeutend. Autobahn- und
sogar kantonale Baustellen eignen sich gut fiir diese Methodik. Wegen einer grosseren Hete-
rogenitat in den bestehenden Strukturen sowie bei Baustellen mit kleineren Mengen kann die
Umsetzung im Rahmen von stadtischen Baustellen schwieriger sein.

In der Planungsphase eines Projekts werden die zu verwendenden Produkte, insbesondere
die Recyclingmischgliter und die Niedertemperaturasphalte, ausgewahlt. Somit stellt sich die
Frage nach der Verwendung von Recyclingmischgiitern und/oder Niedertemperaturasphalten.
Recyclingmischgiter sind, wo immer moglich, vorzusehen. Dies muss schon bei der Aus-
schreibung (in den Ausschreibungsunterlagen) berlcksichtigt werden.

Im Wesentlichen sind die Recyclingmischgiiter gegenliber den Heissmischglitern ohne Aus-

bauasphaltanteil zu bevorzugen. Der Hauptgrund dafiir ist der Beitrag dieses Produktes zur

Nachhaltigkeit. In der Guideline wurde bereits erwahnt, dass die Recyclingmischglter fir ei-
nen breiten Anwendungsbereich geeignet sind, auch bei starkem und schwerem Verkehr.

Bei der Verwendung von Recyclingmischgiitern und Niedertemperaturasphalten sind jedoch
die folgenden Punkte besonders zu beachten:
» Befindet sich die Baustelle innerorts? Gibt es im Rahmen des Projektes viele Flachen, die
manuell eingebaut werden miissen?
* Handelt es sich um Nacht- oder Nebensaisonarbeiten?
» Was ist die Hohenlage des Standorts der Baustelle?

Die erwdhnten Punkte betreffen die Schwerpunkte der Recycling- und Niedertemperatur-

technologien: die Verarbeitbarkeit, die optimale Einbautemperatur und das Kélteverhalten.
Dies bedeutet zwar nicht unbedingt, dass Recyclingmischgut oder Niedertemperaturasphalt
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in diesen Fallen nicht verwendet werden sollte. Diese Punkte miissen jedoch mit der nétigen
Sorgfalt untersucht werden. Es kann dazu notwendig sein, sich an einen Experten zu wenden
oder dies mit dem Asphalthersteller und der Baufirma zu besprechen. Bei der Bauausfiihrung
mussen die Einbaubedingungen sorgfaltig iberwacht und anhand eines Einbauprotokolls do-
kumentiert werden.

Wie schon im Kapitel 6.1.1 erwahnt, ist es wichtig, die Restlebensdauer eines bestehenden
Belags zu bewerten, um die Dimensionierung und die Bauarbeiten optimieren zu kénnen. Da-
fir ist die Durchfiihrung von Untersuchungen an der bestehenden Struktur erforderlich.

Wichtig ist auch, dass die Verwendung von Recyclingmischgitern und/oder Niedertempera-
turasphalten in der Regel keinen Einfluss auf die Dimensionierung hat. Die eingebaute Struk-
tur wird daher die gleiche sein wie bei der Verwendung von Heissmischglitern ohne Ausbau-
asphaltanteil. Grund daflr ist, dass die Recyclingmischgiter und Niedertemperaturasphalte
die gleichen Leistungen und Dauerhaftigkeit wie die Standardprodukte aufweisen.

Die Verwendung von Recyclingmischglitern und Niedertemperaturasphalten im Rahmen ei-
nes Projektes kann, je nach Situation, zu zusatzlichen Kosten fiihren.

Bei Recyclingmischglitern und Niedertemperaturasphalten ist der Preis fiir die Lieferung im
Allgemeinen &hnlich wie bei Standardasphaltmischglitern.

Aus folgenden Griinden muss jedoch ein zuséatzliches Budget vorgesehen werden:

» Die Offerte, die aus Sicht der nachhaltigen Entwicklung am vorteilhaftesten ist, ist nicht
unbedingt diejenige, die aus 6konomischer Sicht am vorteilhaftesten ist. Die Forderung
von Offerten, die den Anforderungen der Bauherren an die Asphaltmischgliter entspre-
chen, kann in der Tat dazu fiihren, das beste Angebot (Bestbieter) anstatt des preisgiins-
tigsten Angebots (Billigstbieter) auszuwahlen. Geméass Vergaberecht muss bekanntlich
das beste Angebot den Zuschlag erhalten. Wenn man Nachhaltigkeit fordern will, so muss
man die entsprechenden Zuschlagskriterien vorsehen und entsprechend gewichten (vgl.
Kapitel 6.3).

» Die Durchfliihrung von Voruntersuchungen und Optimierung der Riickbaumethodik aus
okologischer Sicht (vgl. Kapitel 6.1.1).

* Die Verwendung von Recyclingmischgltern und Niedertemperaturasphalten wird, zumin-
dest zu Beginn eines Projekts, etwas mehr Arbeit und zuséatzliche Leistungen erfordern,
insbesondere flir die Entwicklung der geeigneten Methodik.

6.2 Ausschreibungsunterlagen

In diesem Kapitel geht es um die Elemente, die in den Ausschreibungsunterlagen zu integrie-
ren sind, insbesondere im Fall der Verwendung von Recyclingmischglitern und Niedertempe-
raturasphalten.

Zur Ergdnzung und Festigung der Submissions- und Ausschreibungsunterlagen kann es sinn-
voll sein, auf die folgenden Elemente zu verweisen:
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» Gesetzliche und normative Grundlagen in Bezug auf die Themen Ressourcenschonung,
Wiederverwendung und Verwertung, Emissionen und Asphaltmischgutprodukte. Die Refe-
renzen, die im Kapitel Gesetzlicher und normativer Rahmen aufgelistet sind, kénnen daflr
verwendet werden. Darunter z&hlt man u.a. die VVEA [4] und einige VSS-Normen.

» Falls zutreffend, die internen Richtlinien die vorhanden sind (z.B. kantonale Richtlinien).
Vgl. hierzu auch das Kapitel 4.3.

« Die minimalen und maximalen Ausbauasphaltanteile, die die offerierten Recyclingmisch-
glter, erflllen missen. Prioritate Zielsetzung ist es ist es, Recyclingmischgiter mit einem
optimalen Ausbauasphaltanteil zu fordern.

» Begriffsdefinition, was unter Niedertemperaturasphalt zu verstehen ist. Es ist wichtig, die-
sen Begriff zu préazisieren, damit er nicht falsch interpretiert werden kann. Vgl. hierzu die
vorgeschlagene Definition in der Einfliihrung.

» Die Anforderungen, die Leistungen und die Dauerhaftigkeit der Recyclingmischgiter und
der Niedertemperaturasphalte missen denen der Normen flir Standardprodukte entspre-
chen. Hier sind die Asphaltproduktnormen (SN 640 431-1-NA/EN 13108-1 [11] fir «Stan-
dard» Asphaltbeton AC und AC EME) und die Normen (ber die Konzeptions- und die Ein-
bauaspekte (VSS 40 430 [14] fiir AC und AC EME) zu nennen.

* Die Werte, die im Rahmen der Einbaukontrolle fiir die Konformitatsanalyse der Eigen-
schaften des riickgewonnenen Bindemittels berlcksichtig werden, miissen angeben wer-
den. In den VSS-Normen gibt es in der Tat keine Anforderung, was das rlickgewonnene
Bindemittel betrifft. Vgl. dazu das Kapitel 5.3 und die Tabelle 23. Fir die Recyclingmisch-
glter und die Niedertemperaturasphalte ist die Beriicksichtigung der Eigenschaften des
rickgewonnenen Bindemittels wesentlich.

In den Submissions- und Ausschreibungsunterlagen ist es wesentlich, eine ausfiihrliche Be-
schreibung der gewlinschten Asphaltmischgliter zu geben. Dadurch wird sichergestellt, dass
das in der Offerte angebotene Produkt dem gewiinschten Asphaltmischgut entspricht.

Im Fall von Recyclingmischgitern miissen insbesondere die angestrebten Ausbauasphaltan-
teile klar angegeben werden. Bei Niedertemperaturasphalten muss die Herstellungstempera-
tur oder zumindest die Definition von Niedertemperaturasphalten angegeben werden (Vgl.
hierzu auch 6.2.1 dazu).

Im Folgenden finden Sie ein Beispiel flr die Beschreibung eines AC T 22 S mit mindestens
60% [M.-%] Ausbauasphaltanteil. Diese Beschreibung ist in der Mustervorlage fiir Submissio-
nen des Kantons Aargau enthalten. Die empfohlenen Ausbauasphaltanteile in Asphaltmisch-
gut sind im Kapitel 5.1 enthalten.
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Die Belédge fur [die Trag- und die Binderschichten wurden im Leistungsverzeichnis wie folgt ausgeschrie-
ben (Auszug aus dem LV):

451701 ACT22S
Mischgut
Anteil Recycling - Material
mindestens 60 %
Bindemittelart, -sorte
PmB 45/80-65 (CH-E).
dmm 70
Ausmass: Masse
LE=t 'RW 820 LE

Abbildung 14: Beschreibung des gewlinschten Asphaltmischgutprodukts in der Submission (Bildquelle: Kanton Aargau)

Die Beschreibungen der Produkte missen ebenfalls auf den Bauplanen vorhanden sein
(Plane der Ausschreibungs- und der Ausfiihrungsphase).

Eine Referenz zu der entsprechenden Produktnorm (im Fall der Abbildung 14 handelt es sich
um die SN 640 431-1-NA/EN 13108-1 [11]) ist ebenfalls wichtig, damit die entsprechenden
Leistungen der Asphaltmischgtliter erreicht werden kénnen.

Falls die angebotenen Produkte nicht den vom Auftraggeber resp. Bauherr in der Ausschrei-
bung festgelegten Kenngrdssen entsprechen, kann dies ein Ausschlusskriterium sein (vgl.
6.3.1).

6.2.3 Zusatzlich anzufordernde Elemente

Bei der Analyse der Offerte muss der Auftraggeber resp. Bauherr sicher sein kdnnen, dass
das angebotene Produkt den Anforderungen entspricht. Er muss auch sicher sein kdnnen,
dass die Baufirmen sowie ihre Lieferanten (insbesondere die Asphaltproduzenten) in der
Lage sind, die angebotenen Produkte zu produzieren, zu liefern und einzubauen, dies unter
Gewahrung einer Ublichen Garantie. Um das zu gewéhrleisten, kdnnen folgende Elemente in
den Ausschreibungsunterlagen aufgelistet werden, damit sie anschliessend mit der Offerte
vorgelegt werden und entsprechend eine vollstandige Analyse der Offerte moglich ist.

Die nachfolgend vorgeschlagenen Elemente gelten fur alle Asphaltmischgutarten. Sie sind je-
doch noch wichtiger, wenn es sich bei ihnen um Recyclingmischgiter und/oder Niedertempe-
raturasphalte handelt.

« Technischer Bericht

Fir die Asphaltmischglter soll dieser insbesondere die folgenden Informationen beinhal-
ten.

« Angabe der Mischanlage (Lieferant), die die Asphaltmischguter liefern wird.
» Kurzbeschreibung des Verfahrens zur Herstellung des Asphaltmischguts.

* Herstellungstemperatur an der Mischanlage.

» Temperaturbereich fiir den Einbau und die Verdichtung.

Die Informationen, die lber diese Punkte gesammelt werden, kdnnen mit den Elementen,
die im Kapitel 2 vorgestellt wurden, in Zusammenhang gestellt werden.
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Fir die Recyclingmischgiiter sind beispielsweise die Informationen lber die Ausristung
der Mischanlage besonders wichtig, um sicherzustellen, dass Recyclingmischglter mit
hohen Recyclinganteilen hergestellt werden kénnen.

Bei den Niedertemperaturasphalten ist die Angabe der Herstellungstemperatur im Mi-
scher sowie die verwendete Niedertemperaturtechnologie (z.B. Schaumbitumen oder Ver-
wendung von Additiven) wichtig.

Im Fall einer Kombination der beiden Technologien (Recycling- und Niedertemperatur-
technologie) ist es wichtig, sicherzustellen, dass es sich um eine Warmzugabe des Aus-
bauasphalts handelt, damit es wirklich Niedertemperaturasphalt ist. Durch die Kaltzugabe
von Ausbauasphalt kann die Herstellungstemperatur (Temperatur im Mischer) indirekt
gesenkt werden, aber es handelt sich nicht um eine Niedertemperaturtechnologie per se.

Kopie der Erstpriifungen (Bericht der Typpriifung) der Asphaltmischgiiter, die im Rahmen
des Projekts geliefert und eingebaut werden sowie die neueste Version der Asphaltmisch-
gutdeklaration und der Zertifikate fiir die Bestandteile der Mischguter (dies gilt insbeson-
dere fiir den Ausbauasphalt).

Wie schon im Kapitel 5.5 erwéhnt, muss die Erstprifung die folgenden Informationen zu
einem Asphaltmischgutprodukt umfassen:
* Nachweis, dass alle fiir die Herstellung des Asphaltmischguts verwendeten Bestand-
teile, die fiir sie geltenden Anforderungen erfiillen (Zertifikate zu den Bestandteilen);
* Bezeichnung der Asphaltmischanlage und der Asphaltmischgutart. Diese Informatio-
nen missen der Mischanlage und der Asphaltmischgutart, die im technischen Bericht
erwahnt sind, entsprechen.
+ Soll-Zusammensetzung/Rezeptur des Asphaltmischguts (d.h. die verwendeten Be-
standteile und ihre Dosierung):
» Temperatur des Asphaltmischguts;
+ Prifergebnisse des Asphaltmischguts. Diese missen die Anforderungen der Produkt-
normen erfillen.

Eine Erstpriifung ist nur fiir eine bestimmte Asphaltmischgutart giltig. Wenn die Verwen-
dung von verschiedenen Asphaltmischgiitern im Rahmen eines Projektes vorgesehen ist,
muss eine Erstprifung pro Produkt verlangt (und daher auch vorgelegt) werden.

Die Erstprifung dient zur Sicherstellung, dass die gelieferten Produkte den gewlinschten
Asphaltmischglitern entsprechen. Sie bietet zudem Gewahr, dass diese Produkte die Gbli-
chen Anforderungen (der Produktnormen) erfiillen. Die Erstprifungen werden auch im
Rahmen von Einbaukontrollen verwendet, um die Konformitat der Produkte zu bewerten.

In der Offerte fehlende Erstprifungen kénnen ein Ausschlusskriterium sein (vgl. 6.3.1).

Falls es keine wesentliche Anderung an der Asphaltmischgutzusammensetzung gibt, ist
ein gegebenes Asphaltmischgut mindestens alle 5 Jahre anhand einer angepassten
Typprifung erneut zu validieren. Deshalb ist es wichtig, zuséatzlich zu der Erstprifung, die
neueste Version der Asphaltmischgutdeklaration und der Zertifikate fur die Bestandteile
der Mischglter zu verlangen. Diese Unterlagen entsprechen der Produktions- und Quali-
tatskontrolle, die an der Mischanlage regelméssig durchgefihrt werden.
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* Referenzen der Baufirma fiir vergleichbare Arbeiten innerhalb der letzten 5 Jahre

Fur die Recyclingmischgiiter (bzw. die Niedertemperaturasphalte) miissen zwei Referen-
zobjekte ausgewiesen werden, die den Einbau von Recyclingmischglitern vergleichbarer
Art und mit &hnlichen Ausbauasphaltanteilen (bzw. Niedertemperaturasphalte mit ahnli-
cher Herstellungstechnologie) dokumentieren. Diese Referenzen sind wichtig, um sicher-
zustellen, dass die Baufirma tber die Erfahrung verfligt, Recyclingmischgliter mit hohen
Ausbauasphaltanteilen (bzw. Niedertemperaturasphalten) einzubauen. In der Guideline
wurde bereits mehrmals erwdhnt, dass die Einbaubedingungen, zum Beispiel die Beherr-
schung der Einbau- und Verdichtungstemperatur sowie die Verarbeitbarkeit, ausschlag-
gebend sind fiir die gute Verarbeitungsqualitat der Recyclingmischgiiter (bzw. der Nieder-
temperaturasphalte).

Falls das Unternehmen keine entsprechenden Referenzen vorweisen kann, so kann ein

Probeeinbau vor oder im ersten Einbau auf der Baustelle durchgefiihrt werden. In diesem
Fall werden die Kosten vom Unternehmen getragen.

6.3 Eignungs- und Zuschlagskriterien

Dieses Kapitel behandelt das Thema Eignungs- und Zuschlagskriterien, mit denen die von
den Baufirmen eingereichten Offerten bewertet werden. Die Eignungs- und Zuschlagskrite-
rien missen in den Ausschreibungsunterlagen explizit beschrieben und erklart werden.

In einer ersten Phase ist es wesentlich, sicherzustellen, dass die Eignung der Anbieter dem
vorgesehenen Projekt entspricht. Dies wird mittels der Bewertung anhand der Eignungskrite-
rien durchgefiihrt. Die Baufirmen, die eine Offerte eingereicht haben, welche die Anforderun-
gen des Auftraggebers nicht erfillt, werden ausgeschlossen. Entsprechend miissen die Eig-
nungskriterien festgelegt werden.

Im néachsten Schritt geht es um die Festlegung der Zuschlagskriterien. Diese sollen sicher-
stellen, dass der Auftrag an das beste Angebot (Bestbieter) und nicht zwingend an das preis-
giinstigste Angebot (Billigstbieter) vergeben wird. Die Wah! der Zuschlagskriterien, die fiir die
Analyse der Offerte verwendet werden, ermdglicht die Definition dessen, was aus Sicht des
Auftraggebers unter dem «besten Angebot» zu verstehen ist. In manchen Fallen kann das Kri-
terium des Preises oder der technischen Qualitdt in den Vordergrund gestellt werden, in an-
deren Féllen dasjenige der Nachhaltigkeit.

Meist ist das Gewicht des Preises in der Berechnung der Gesamtnote massgebend (>50%
der Gesamtnote). Im Gegensatz dazu werden die Umweltaspekte (insbesondere Recycling-
und Niedertemperaturasphalt) mit max. 15% der Gesamtnote gewichtet. Sowohl das neue
Bundesgesetz Gber das 6ffentliche Beschaffungswesen (B4B) [58] wie auch die Interkanto-
nale Vereinbarung Giber das éffentliche Beschaffungswesen (IVoB)? [59] fordern, dass die
6ffentlichen Mittel explizit auch fir den dkologischen Einsatz genutzt werden und die Nach-
haltigkeit als ein mogliches Zuschlagskriterium zu betrachten ist. Die Bauherren sollten daher
diese Faktoren in zukiinftigen Ausschreibungen stéarker gewichten.

? Wahrend das BB, welches fiir die Bundesstellen gilt, am 1.1.2021 in Kraft tritt, tritt die IV6B erst in Kraft, wenn mindestens zwei Kantone
beigetreten sind. Dies ist momentan noch nicht der Fall. Per 21.12.2020 haben aber 7 Kantone das Beitrittsverfahren eingeleitet.
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Die Verwendung von Produkten, die einen wesentlichen Einfluss auf die Umweltbilanz haben,
hangt hauptsachlich vom Bauherrn ab. Er kann am meisten Einfluss auf die Férderung und
damit auch auf die Forderung von Recyclingmischgitern und/oder Niedertemperaturasphal-
ten nehmen.

In den zwei folgenden Abschnitten finden sich Informationen und Empfehlungen zu den Eig-
nungs- und Zuschlagskriterien im Rahmen von Projekten, bei denen der Bauherr die Recyc-
lingmischgiiter und/oder die Niedertemperaturasphalte (und daher auch die Nachhaltigkeit)
fordern will.

Wie bereits erwdhnt, haben die Auftraggeber eine gewisse Freiheit bei der Definition dieser
Kriterien. Die Eignungs- und die Zuschlagskriterien missen jedoch in den Ausschreibungsun-
terlagen prazise beschrieben werden. Fir die Zuschlagskriterien missen die dazugehorigen
Gewichtungen angegeben werden.

Die Nichteinhaltung eines oder mehrerer der folgenden Punkte kann ein Ausschlusskriterium
sein.

» Die in der Ausschreibung geforderten Produkte missen in der Offerte angeboten werden.

« Im Fall der Recyclingmischglter handelt es sich insbesondere um die Einhaltung des
minimalen vom Auftraggeber vorgeschrieben Ausbauasphaltanteils.

+ Bei den Niedertemperaturasphalten muss eine reduzierte Herstellungstemperatur (im
Vergleich zu den Heissmischgiitern) eingehalten werden. Dies entspricht im Allgemei-
nen einer Reduktion um mindestens ca. 30°C. Der Herstellungstemperaturbereich ei-
nes Niedertemperaturasphaltes liegt daher zwischen 120 und 140°C.

+ Eine Kopie der Erstprifungen ist in der Offerte enthalten (1 Erstprifung pro Asphalt-
mischgutart) sowie die neueste Version der entsprechenden Asphaltmischgutdeklaration
und der Bestandteilezertifikate. Alternativen dazu existieren. Im Fall des Kantons Zlrich
gibt es beispielsweise eine Liste der VIWZ mit den zugelassenen Mischungen. Das Ziel ist
es, das Vorgehen zu vereinfachen und zu harmonisieren. Damit muss bei einem neuen
Projekt nicht jedes Mal alles von vorne wieder erarbeitet werden.

Diese Unterlagen ermdéglichen es, die Einhaltung der Anforderung an die Asphaltmischgii-
ter zu validieren, die in der Offerte von den Baufirmen angeboten werden. Sie ermdglichen
ebenfalls, dass die angebotenen Produkte vorhanden sind und auf die Baustelle geliefert

werden kénnen (u.a. was den angeforderten Ausbauasphaltanteil fiir die Recyclingmisch-
glter betrifft).

Hier finden Sie ein Bespiel einer Walzasphaltdeklaration.

Es ist wichtig, nochmals darauf hinzuweisen, dass die angebotenen Recyclingmischgliter
und Niedertemperaturasphalte die gleiche Garantie wie bei Uiblichen Produkten aufweisen
mussen.

Wie bereits erwahnt, ist, nach dem Gesetz (neues B6B) [58] und interkantonaler Vereinba-
rung (IV6B) [59], die Nachhaltigkeit im Rahmen der 6ffentlichen Auftrége als ein mégliches
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Zuschlagskriterium zu betrachten. Die Bauherren sollten daher diese Faktoren in zukiinftigen
Ausschreibungen starker gewichten. Bei einer Mehrheit der kantonalen Amter ist die entspre-
chende Anwendung jedoch noch im Prozess.

Im Folgenden sind einige relevante Zuschlagskriterien aufgefiihrt, deren Beurteilung sich im
Rahmen der Offertstellung fiir die Recyclingmischgiter und Niedertemperaturasphalte positiv
auswirken kann:

+ Technisches Kriterium (technische Qualitét der Offerte)

Hier handelt es sich u.a. um den technischen Bericht, den zugegebenen Ausbauas-
phaltanteilen in den Recyclingmischgiitern, die Okobilanz der Niedertemperaturasphalte.
Die zwei letzten Punkte werden manchmal auch im Rahmen der nachfolgenden Zu-
schlagskriterien bewertet.

* Umweltkriterium

Zu diesem Kriterium gehdren die Themen «Wiederverwendung von Materialen» und «in-
tegrale Okobilanz».

+ Kompetenzen, Referenzen

Hier handelt es sich um die Erfahrungen der Baufirmen beziiglich des Einbaus von Recyc-
lingmischgiitern und Niedertemperaturasphalten. Dieses Kriterium ermdéglicht die Ge-
waéhr, dass die jeweilige Baufirma den entsprechenden Prozess beherrscht und, dass sie
mit erfahrenen Teams arbeitet.

Im Folgenden finden Sie zwei Beispiele. Eines von dem Kanton Waadt, ein anderes von dem
Kanton Aargau. Beide Kantone haben die Beriicksichtigung und die positive Bewertung der

Recyclingmischglter bereits in ihre Ausschreibungsunterlagen integriert. Es handelt sich in-
des um Beispiele, die von jedem Bauherrn resp. Auftraggeber je nach seinen eigenen Anfor-
derungen und Wiinschen angepasst werden kénnen.

 Beispiel des Kantons Waadt
* Im Rahmen des Kriteriums technische Qualitat der Offerte gibt es ein Teilkriterium
Ausbauasphaltanteil in Asphaltmischgut. Die Gewichtung dieses Teilkriteriums ent-

spricht 8% der Gesamtnote.

Ein Koeffizient wird dem Ausbauasphaltanteil je nach Asphaltmischgutsorte und ge-
mass der folgenden Tabelle zugewiesen.

ACN ACT ACF
ACB
AC EME

Koeffizient 5/30* 5/60* 5/70*

Tabelle 34: Koeffizient je nach Asphaltmischgutsorte (Ausschreibung des Kantons Waadt)

* die Koeffizienten entsprechen den zuldssigen Zugabemengen an Ausbauasphalt der
Norm [11]. Diese mussen ggf. an die in der Guideline empfohlenen Werte angepasst
werden.
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Gibt es mehr als ein Produkt, so entspricht die Gesamtnote der Anzahl der Tonnen von
jedem Produkt, multipliziert mit der Einzelnote von jedem Produkt und schlussendlich
dividiert mit der Gesamtanzahl der Tonnen.

Die Berechnung der Einzelnote jedes Asphaltmischguts ist wie folgt:

Koeffizient X Prozentsatz des Ausbauasphaltanteils

In dem Fall einer AC F Fundationsschicht mit 60% Ausbauasphaltanteil sieht die Be-
rechnung folgendermassen aus:

5/70 x 60 = 4,29
Die dem Kriterium zugewiesene Punktzahl ist daher 4,29.

Im Fall einer AC F Fundationsschicht mit 60% Ausbauasphaltanteil (1200 Tonnen) und
einer AC T Tragschicht mit 50% Ausbauasphaltanteil (1500 Tonnen) sieht die Berech-
nung folgendermassen aus:

1500
+5/60 X 50 X ———— = 422

5/70 x 60 % 1200 + 1500

1200 + 1500
Die dem Kriterium zugewiesene Punktzahl ist daher 4,22.

* Im Rahmen des Kriteriums Referenzen wird u.a. die Beherrschung des Einbaus der Re-
cyclingmischgiter und der Niedertemperaturasphalte bewertet. Die Gewichtung dieses
Teilkriteriums entspricht 6% der Gesamtnote.

* Beispiel des Kantons Aargau

* Im Rahmen des Kriteriums Umwelt gibt es ein Teilkriterium Wiederwendung von Mate-
rialen. Die Gewichtung dieses Teilkriteriums entspricht 7.5% der Gesamtnote.

Die Punkte fir die Gesamtnote werden anhand der folgenden Tabelle zugewiesen.

Anteil zugemischter Ausbauasphalt  Anzahl Punkte

Bei der = 50% 100

Binderschicht > 40% und < 50% 75
= 30% und < 40% 50
< 30% 1

Bei der = 50% 100

Tragschicht > 40% und < 50% 75
= 30% und < 40% 50
< 30% 1

Bei = 60% 100

der Fundationsschicht  _ 100 ynd < 60% 75
= 30% und < 40% 50
< 30% 1

Tabelle 35: Punkte je nach Asphaltmischgutsorte und Anteil Ausbauasphalt (Ausschreibung des Kantons Aargau)
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* Im Rahmen des Kriteriums Kompetenz gibt es ein Teilkriterium Referenzen der Unter-
nehmung.

Die Gewichtung dieses Teilkriteriums entspricht 12% der Gesamtnote.

Es werden in der Regel 2 (maximal 4) Referenzobjekte pro Arbeitsgattung (z. B.
Kunstbauten, Strassenbau, Larmschutzwénde) verlangt. Pro Referenzobjekt werden
50 Punkte (bzw. 25 Punkte bei 4 Referenzobjekten) gutgeschrieben. 2 (bzw. 4, z. B. 2
fir Strassenbau und 2 fiir Kunstbauten) voll bewertete Referenzen ergeben 100
Punkte.

Beim Thema Strassenbau kann beispielsweise der Einbau von Recyclingmischgitern
und/oder Niedertemperaturasphalten beriicksichtigt und als «Referenz» betrachtet

werden.

Link zum Submissionswesen des Kantons Aargau (Abteilung Tiefbau) (Sehen Sie
dazu u.a. die Seiten 15 und 17).

6.4 Ausfiihrungsphase (Lieferung und Einbau der Asphaltmischgiiter)

Bei den Belagslieferungen erfolgt die Uberprifung der Rezepturen der Asphaltmischgiiter an-
hand der Lieferscheine. Es wird empfohlen, diese bei der Lieferung der Asphaltmischgiter
auf der Baustelle (d.h. vor dem Einbau) zu tberpriifen. Dadurch wird sichergestellt, dass die
eingebauten Produkte den bestellten Mischguttypen entsprechen.

Im Fall von Recyclingmischglitern muss daher der effektive Ausbauasphaltanteil, der bei der
Herstellung des Asphaltmischguts verwendet wurde, angegeben werden. Dies gilt auch fur
Niedertemperaturasphalte, fir die eine entsprechende Kennzeichnung auf dem Lieferschein
oder die entsprechende Herstellungstemperatur angegeben werden muss.

Im Kanton Zurich wird jede Rezeptur durch einen Code bezeichnet, welcher auf dem Liefer-
schein angegeben wird.

Es kann zweckmadssig sein, in den Ausschreibungsunterlagen zu erwdhnen, dass die genann-
ten Informationen auf den Lieferscheinen, die wéhrend der Baustelle erstellt werden, erwar-
tet werden.

Beim Belagseinbau muss die Einbautemperatur der Asphaltmischglter kontrolliert werden.
Im Fall von Recyclingmischglitern und Niedertemperaturasphalten ist dieser Parameter we-
sentlich, fir die Sicherstellung einer gleichbleibenden Einbauqualitat.

Die Homogenitéat (keine Klumpen, keine Entmischung) und die gute Umhdllung der einzelnen
Komponenten muss auch visuell Gberprift werden.
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Die Uberwachung der Verdichtung der eingebauten Belage wahrend des Einbaus ist wichtig,
insbesondere bei den Recyclingmischglitern und den Niedertemperaturasphalte. Dies kann
z.B. mit einem Nukleodensimeter (Troxler) durchgefiihrt werden, es existieren daneben aber
auch noch andere Prifmethoden. Dieses Gerét ist ein Hilfsmittel fiir die Baufirma bei der
Verdichtung. Durch die «kontinuierliche» Uberwachung dieses Parameters wahrend des Ein-
baus konnen die Einbaubedingungen, u.a. die Geschwindigkeit des Einbaus und die Verdich-
tungsenergie iberwacht und bei Bedarf ggf. korrigiert werden.

Die Entnahme von Asphaltmischgutproben ist ebenfalls wichtig, insbesondere um die Konfor-
mitat der Produktrezeptur und die verwendeten Bestandteile (Bindemittelgehalt, Korngross-
verteilung, Eigenschaften der Gesteinskérnungen und des Bindemittels, -+-) zu tberprifen.

Es ist zudem wichtig, den Einbau anhand eines Einbauprotokolls genau zu dokumentieren.

Mehr Informationen hierzu sind im Kapitel 5.6 enthalten.

Nach dem Belagseinbau konnen Bohrkerne entnommen. Diese werden dann auf folgende Ei-
genschaften hin Gberprift.

*Der Hohlraumgehalt und entsprechend der Verdichtungsgrad der Schichten
* Die Schichtdicken
*Der Schichtverbund

In manchen Féallen kann gemass der Norm die Messung der Griffigkeit und/oder der Ebenheit
ebenfalls wichtig sein.

Informationen hierzu sind im Kapitel 5.6 (Tabelle 33) enthalten.

Mit der Kontrolle und den Priifungen beim und nach dem Belagseinbau soll ein externes, vom
Bauunternehmer unabhéngiges, akkreditiertes Labor beauftragt werden. Dadurch kann der
Bauherr (sowie auch die Baufirma) von einem direkten Zugang zu den Ergebnissen und einer
Unterstltzung zu diesen technischen Themen profitieren.

Die Durchfliihrung von Einbaukontrollen ist wichtig. Sie gewéhrleisten die Konformitat des ge-
lieferten und eingebauten Produkts, insbesondere was die mechanischen und dkologischen
Eigenschaften betrifft. Die Datenbank, die aus den Priifergebnissen sowie allen anderen In-
formationen, die wahrend der Baustelle gesammelt wurden (Lieferscheine, Temperaturmes-
sungen, Einbauprotokoll, ...) besteht, dient auch zur Inanspruchnahme der Garantie im Fall
eines Mangels. Sie gewéahrleistet daher auch, dass die 6ffentlichen Gelder richtig genutzt
wurden.

Das Prifprogramm und die Massnahmen fir die Qualitdtskontrolle (Umfang, Anz. Prifungen)
missen projektspezifisch festgelegt werden. Es ist wichtig zu betonen, dass eine wesentliche
Anzahl von Kontrollen und Prifungen von der Bauleitung ohne grossen finanziellen Aufwand
durchgefiihrt werden kann. Dazu gehort zum Beispiel die Uberpriifung der Lieferscheine, die
Kontrolle der Temperaturen (Laser-Thermometer) und die Dokumentierung des Einbaus
(Einbauprotokoll, Fotos). Im Fall von begrenzten Budgets kdonnen in einer ersten Phase einige
Rickstellproben des Asphaltmischguts entnommen werden. Diese werden jedoch nur bei Be-
darf geprift (Verdacht auf einen Mangel, frithe Schadensbildung).
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Anhéange



Présentationsbroschire (Flyer)
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Fragebogen
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Additiven (Zuséatze)
Bestandteil, der dem Mischgut in geringen Mengen zugegeben werden kann, um die mecha-

nischen Eigenschaften, die Verarbeitbarkeit oder die Farbe des Mischgutes zu beeinflussen
(Definition EN 13108-1).

Asphaltbeton
Asphalt, entweder mit stetiger Korngréssenverteilung der Gesteinskdrnung oder mit Ausfall-
kornung, um ein verzahntes Korngeriist zu formen (Definition EN 13108-1).

Asphaltgranulat

Der wiederverwertete, auf der Baustelle gewonnene Asphalt, der nach dem Priifen, der Beur-
teilung und der Klassifizierung als Bestandteil von Asphalt geeignet und gebrauchsfertig ist.
Die Verarbeitung kann unter anderem das Mahlen, Brechen, Sieben, Mischen usw. umfassen
(Definition EN 13108-8).

Asphaltmischgutprodukte (Asphalt)
Mischung von Kérnung mit einem bitumenhaltigen Bindemittel (Definition EN 12597).

Ausbauasphalt

Beim Ausbauasphalt (Reclaimed Asphalt RA) handelt es sich um Asphalt, der durch Frasen
von Schichten aus Fahrbahnen, durch Zerkleinern von Schollen, die aus Fahrbahnen heraus-
gebrochen wurden, sowie von aus Schollen stammenden Klumpen und Uberschiissigem As-
phalt riickgewonnen wurde (Definition SN EN 13108-8).

Bindemittel
Material, das zum Kleben an Kérnungen dient und die Kohéasion des Mischgutes sicherstellt
(Definition EN 12597).

Binderschichten (AC B)
Schicht, welche zwischen Deckschicht und Tragschicht liegt und die beiden verbindet (Defi-
nition SN 640 420).

Bitumen

nahezu nicht flichtiges, klebriges und abdichtendes erddlstdmmiges Produkt, das auch in
Naturasphalt vorkommt und das in Toluen vollstandig oder nahezu vollstandig l6slich ist, bei
Umgebungstemperatur ist es hochviskos oder nahezu fest. Einige Bitumensorten werden so-
wohl im Strassenbau als auch bei industriellen Anwendungen eingesetzt; so werden z.B. be-
stimmte Bitumensorten fir industrielle Zwecke zur Herstellung von Dach- und anderen Dich-
tungsbahnen verwendet (Definition EN 12597).

Bitumenhaltiges Bindemittel
Bindemittel, das Bitumen enthélt. Ein bitumenhaltiges Bindemittel darf in folgenden Formen
vorliegen: rein; modifiziert; oxidiert; verschnitten; gefluxt; emulgiert (Definition EN 12597).

Bitumen-Typisierungs-Schnell-Verfahren (BTSV)

Das Bitumen-Typisierungs-Schnell-Verfahren (BTSV), welches das rheologische Verhalten
mithilfe des Dynamischen Scherrheometers wahrend einer Temperaturrampe ermittelt, bietet
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sich hier als Alternative gegentiber dem Ring und Kugel Test an. (Definition Strasse und Au-
tobahn und www.anton-paar.com).

Brechpunkts nach Frass

Die Priifung nach EN 12593 beschreibt den Ubergang des Bindemittels vom zahplastischen in
den sproden Zustand und gibt die Temperatur an, bei der eine diinne Bitumenschicht bei
gleichméssiger Abklihlung bricht oder Risse bekommt, wenn sie unter festgelegten Bedin-
gungen gebogen wird. Die Prifung kennzeichnet das Verhalten des Bitumens bei niedrigen
Gebrauchstemperaturen (Definition www.eurobitume.eu).

chemischen Zuséatzen
Sehen Sie Additiven.

Deckschicht
Bitumenhaltige Schicht, die in direktem Kontakt mit den Fahrzeugstreifen steht (Definition
SN 640 420).

Deponierung (Bauabfélle)

Rickstande aus der Abfallverbrennung oder Abfélle, die sich nicht fiir eine stoffliche oder
energetische Verwertung eignen, werden in bewilligten Deponien abgelagert. Erfiillen die Ab-
falle die Anforderungen an die Ablagerung nicht, missen sie entsprechend behandelt werden
(Definition www.bafu.admin.ch).

Dynamic Shear Rheometer (DSR)

Das Dynamische Scherrheometer (DSR) ist ein Priifgerat, mit dem die Eigenschaften von Bi-
tumen unter einer Vielzahl von Prifbedingungen bestimmt werden kénnen. Das DSR kann
eine Probe mit definierter Spannung belasten und die Reaktion des Priifmaterials messen;
aus den Messdaten kdnnen Materialeigenschaften wie der komplexe Schermodul G* und der
Phasenwinkel berechnet werden. Das Prifverfahren wird in der Norm EN 14770 beschrieben.
Ublicherweise wird iiber einen weiten Temperatur- bzw. Frequenzbereich gepriift, im so ge-
nannten Temperatur- bzw. Frequenzsweep. Aus den Messdaten werden der komplexe Scher-
modul G* und der Phasenwinkel 0 bei festgelegten Temperaturen bzw. Frequenzen errech-
net (Definition www.eurobitume.eu).

Elastische Riickstellung

Diese Prifung ist anwendbar auf mit Elastomeren modifizierte Bindemittel und dient dem
Nachweis der Modifizierung. Die Probe wird bei einer festgelegten Temperatur und Ziehge-
schwindigkeit auf maximal 20 cm gedehnt und anschliessend durchtrennt. Nach vorgegebe-
ner Zeit wird das Mass der Riickstellung der Fadenenden bestimmt und auf die Ursprungs-
lange bezogen (Definition www.eurobitume.eu).

Emissionen
Freisetzung von Schadstoffen in die Umwelt (Definition www.bafu.admin.ch).

Energieverbrauch (Energienutzung)
Verwendung von brennbaren Abfallen zur Energieerzeugung durch direkte Verbrennung mit
Ruckgewinnung der Warme (Definition www.bafu.admin.ch).

Erweichungspunkt Ring und Kugel

Dieses Verfahren nach EN 1427 dient der Priifung des Verhaltens von Bitumen bei erhthten
Gebrauchstemperaturen. Ermittelt wird die Temperatur, bei der eine in einem Messingring
befindliche Bitumenschicht unter dem Gewicht einer Stahlkugel eine bestimmte Verformung
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erfahrt. Dieses Prifverfahren wird seit iiber einhundert Jahren angewendet (Definition
www.eurobitume.eu).

Fliesskoeffizient

Der Fliesskoeffizient einer Gesteinskérnung ist die Zeit, in Sekunden, die ein festgelegtes Vo-
lumen einer Gesteinskdrnung benotigt, um unter festgelegten Bedingungen bei Verwendung
einer genormten Priifeinrichtung durch eine definierte Offnung zu fliessen (Definition EN
933-6).

Filler

Fuller ist die Bezeichnung fliir Gesteinskérnung, deren Uiberwiegender Teil durch das 0,063
mm-Sieb hindurchgeht und den Baustoffen zur Erreichung bestimmter Eigenschaften zuge-
geben werden kann (Definition SN 670 050).

Frasen

Die Entfernung von Oberflachenmaterial in festgelegter Dicke unter Verwendung von
Schneidwerkzeugen, die auf Trommeln, die sich um die horizontale Achse drehen, montiert
sind. Dies kann bei kaltem Material ausgefihrt werden oder nachdem es erhitzt wurde (Defi-
nition PIARC — World Road Association).

Fremdstoffe
Materialen, die nicht zur natiirlichen Gesteinskérnungen gehoren und nicht aus dem Asphalt
stammen (Definition EN 13108-8).

Fundationsschichten (AC F)
Schicht unter der Tragschicht, welche die Last auf dem Unterbau verteilt (Definition SN 640
420).

Gesteinskornung

Gesteinskornung ist die Bezeichnung fir kérniges Material fir die Verwendung im Bauwesen.
Gesteinskérnungen konnen natirlich, industriell hergestellt oder recycelt sein (Definition SN
670 050).

Hochmodul-Asphaltbeton AC EME

Besteht aus einem Mineralstoffgemisch mit kontinuierlicher Korngréssenverteilung, harten
Strassenbaubitumen und allfalligen Zusatzen. AC EME kann fiir die Herstellung von Tag-
schichten verwendet werden (Definition VSS 40 430).

Korngréssenverteilung
Korngréssenzusammensetzung (SN 670 050), Anteil der Kérner verschiedener Grosse im
Korngemisch (Definition PIARC — World Road Association).

Marshall-Versuch

Marshall-Probekdrper werden nach EN 12697-30 verdichtet. Danach werden festgelegten
Verfahren die Marshall-Stabilitat, der Fliesswert und der Marshall-Quotient dieser Probekor-
per bestimmt und zusammen mit ihrer Raumdichte im Prifbericht angegeben (Definition EN
12697-34).

Nadelpenetration

Ein seit Jahrzehnten verwendetes Prifverfahren, das heute in der EN 1426 beschrieben wird.
Die Nadelpenetration wird bestimmt durch die in 1/10 mm gemessene Eindringtiefe, um die
eine mit 100 g belastete Nadel bei einer Temperatur von 25 °C innerhalb von 5 Sekunden in
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das Bitumen eindringt. Sie dient der Priifung des Verhaltens von Bitumen bei mittleren Ge-
brauchstemperaturen und eignet sich fir alle Bitumenarten (Definition www.eurobitume.eu).

Nukleodensimeter (Troxler)
Zerstorungsfreie Verdichtungskontrolle des eingebauten Belages; punktuelle Messung (Defi-
nition www.impbautest.ch).

Polyzyklische Aromatische Kohlenwasserstoffe (PAK)

PAK entstehen bei unvollstdndigen Verbrennungsprozessen von Kohle, Heizdl, Treibstoff,
Holz oder Tabak. Einige PAK kdnnen das Erbgut schadigen, Krebs erzeugen oder die Fort-
pflanzung und die Entwicklung des Ungeborenen beeintrachtigen. Benzo(a)pyren gilt als der
giftigste PAK, bei dem alle diese Eigenschaften vereint sind (Definition www.bag.admin.ch).

Performance-orientierten Normen

Herangehensweise fiir die Festlegung von Asphaltbeton, in Form von leistungsbezogenen An-
forderungen in Verbindung mit begrenzten Vorschriften zur Zusammensetzung und den Be-
standteilen, wodurch sich ein grosserer Freiheitsgrad ergibt (Definition EN 13 108-1).

Polymermodifizierte Bitumen PmB

Bitumenhaltiges Bindemittel, dessen rheologische Eigenschaften bei der Herstellung durch
Verwendung eines oder mehrerer organischen Polymeren modifiziert worden ist (Definition
EN 12597).

RA (reclaimed asphalt)/ RAP (reclaimed asphalt pavement)
Sehen Sie Ausbauasphalt.

Recyclingmischgut
Asphaltmischgut, welches einen bestimmten Anteil an Ausbauasphalt enthéalt (Definition SN
640 420).

RTFOT-Methode/RTFOT-Verfahren (RTFOT: Rolling Thin Film Oven Test)

Ist kein Priifverfahren, sondern ein Konditionierungsprozess und wird in der Norm EN 12607-
1 beschrieben. Im RTFOT werden die kombinierten Effekte von Warme und Luft auf einen
dinnen Bitumenfilm angesprochen. Ziel ist es, die Alterungsprozesse des Bitumens wahrend
Mischen und Transport von Asphalten zu simulieren. Wahrend fiir Stralenbaubitumen eine
zufriedenstellende Korrelation mit der Alterung wahrend der Asphaltmischgutproduktion fest-
gestellt werden konnte, sind die lblichen Konditionierungsparameter nicht ohne Weiteres auf
modifizierte Bitumen Ubertragbar: ihre Viskositat konnte zu hoch sein, um den Bitumenfilm
adaquat zu bewegen (Definition: www.eurobitume.eu).

Schaumbitumen

Ein Kohlenwasserstoffgemisch, das durch Injektion kleiner Dampfmengen in heisses Bitumen
gewonnen wird und als Bindemittel flir Beschichtungen und Oberflachenbehandlungen ver-
wendet wird (Definition PIARC — World Road Association).

Sekundéarbaustoff (Rohstoff)

Werden aus Abfallen oder Produkten von primaren Rohstoffen durch Verwendung, Wieder-
oder Weiterverwendung oder Verwertung gewonnen und konnen die Nutzung von priméaren
Rohstoffen ersetzen (Definition www.bafu.admin.ch).

Tragschicht ACT

Schicht unter der Binder- oder Deckschicht, welche zur Lastverteilung bestimmt ist (Defini-
tion SN 640 420).
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Verjungungsmittel (Rejuvenatoren)

Spezielle Ole, die das alte Bindemittel weniger zahfliissig machen, also seine Viskositat sen-
ken (Definition www.baustoffwissen.de). Ein Verjiingungsmittel dient dazu, die Eigenschaften
des vorhandenen bitumindsen Bindemittels mehr oder weniger auf das Originalniveau zu-
riickzubringen (Definition PIARC — World Road Association).

Verkehrslastklasse

Klasse, die nach der taglichen Anzahl der Fahrzeuge und dem prozentualen Anteil des
Schwerverkehrs auf der schwersten Spur der Fahrbahn definiert ist (Definition PIARC — World
Road Association).

Zugabebindemittel

Bindemittel, das bei der Herstellung des Recyclingmischguts zugegeben wird (Definition EN
13 108-1).

Weitere Definitionen kénnen anhand folgenden Quellen erhalten werden:
« Abfallglossar A-Z (admin.ch)
* Translation or definition of a term | AIPCR (piarc.org)
*Normen
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Ausgabe 2019-03
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Ausgabe 2011-20

[20] Norm SN 670 204-1-NA/EN 13924-1: Bitumen und bitumenhaltige Bindemittel — Anfor-
derungsrahmenwerk fiir spezielle Strassenbaubitumen — Teil 1: Harte Strassenbaubitumen

Ausgabe 2016-12

[21] SN EN 13108-21: Asphaltmischgut — Mischgutanforderungen — Teil 21: werkseigene Pro-
duktionskontrolle

Ausgabe 2019-04

[22] Polyzyklische aromatische Kohlenwasserstoffe (PAK) Link
Bundesamt fiir Gesundheit BAG, Oktober 2020

[23] Merkblatt fiir die Wiederverwendung von Asphalt M WA
Forschungsgesellschaft fir Strassen- und Verkehrswesen, Ausgabe 2009/Fassung 2013

[24] Verkehrswege
Dumont André-Gilles, Tille Micaél, Presses polytechniques et universitaires romandes, 2019

[25] Initial Projekt — Asphaltmischgut mit geringer energetischer und 6kologischer Belastung
Link

Dumont André-Gilles, Bueche Nicolas, Angst Christian, Forschungsbericht VSS 2008/502,
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[26] Handbuch — Planen und Bauen im éffentlichen Raum — Normalien — Strassenbau — Re-
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Stadt Bern, Juli 2019

126 | Wiederverwendung Ausbauasphalt und Einsatz Niedertemperaturasphalt — Best Practice Guideline


https://fgsv.de/start/
https://www.google.com/url?sa=t&rct=j&q=&esrc=s&source=web&cd=&ved=2ahUKEwj5hJP8zdruAhWVIMUKHQZaA1EQFjAAegQIBBAC&url=https%3A%2F%2Fwww.bag.admin.ch%2Fdam%2Fbag%2Fde%2Fdokumente%2Fchem%2Fthemen-a-z%2Ffactsheet-polyzyklische-aromatische-kohlenwasserstoffe-pak.pdf.download.pdf%2Ffactsheet-polyzyklische-aromatische-kohlenwasserstoffe-pak-de.pdf&usg=AOvVaw075mIrTlNSfBvGaegDADT9
https://www.mobilityplatform.ch/fr/research-data-shop?tx_vssmobilityplatform_shop%5Baction%5D=webviewer&tx_vssmobilityplatform_shop%5Bcontroller%5D=Product&tx_vssmobilityplatform_shop%5Buid%5D=464&cHash=697e926dc7e1d0c6bd47dff9efbbbb4c
https://www.bern.ch/themen/planen-und-bauen/bern-baut/wie-wir-planen-bauen/normalien/2-strassenbau/2-12-recycling-baustoffe/2-12-1.pdf/download

[27] TAZ-Standard 2012 — Dimensionierung Strassenoberbau Link
Stadt Zurich, Tiefbauamt, 04. Mai 2012

[28] Norm - Belagsaufbau - Konzeption und Anforderungen Link
Kanton Aargau, Tiefbauamt, Dezember 2020

[29] Newsletter der Abteilung Tiefbau - Aktualisierung bei den ungebundenen Gemischen
und den Strassenbeldgen Link

Kanton Aargau, Tiefbauamt, Marz 2020
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Kanton Bern, Tiefbauamt, 25. November 2019

[31] Handbuch Strassenbau Link
Kanton Basel-Stadt, Bau- und Verkehrsdepartement, Tiefbauamt, Version 1.5, 01. Mai 2020

[32] Fachhandbuch T/U - Typischer Schichtaufbau 21 001-10201 Link
Bundesamt fiir Strassen ASTRA, Seite 21 001-10201, 03. Februar 2021

[33] Forschungspaket Recycling von Ausbauasphalt in Heissmischgut: Synthesebericht Link
Dr. Markus Caprez, Dr. Carlo Rabaiotti, Forschungsprojekt VSS 2005/450, Februar 2017

[34] Forschungspaket PLANET: Steuerung, Koordination und Synthese Link
Dr. Thomas Arn, Forschungsprojekt VSS 2010/540, November 2017

[35] Position Paper: The use of secondary materials, by-products and waste in asphalt mix-
tures Link

European Asphalt Pavement Association, September 2020

[36] Position Paper: The use of Warm Mix Asphalt Link
European Asphalt Pavement Association, Oktober 2014

[37] SN 670 511/EN 1426: Bitumen und bitumenhaltige Bindemittel — Bestimmung der Nadel-
penetration

Ausgabe 2016-03

[38] SN 670 512/EN 1427: Bitumen und bitumenhaltige Bindemittel — Bestimmung des Erwei-
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Ausgabe 2016-03
[39] SN EN 13 398: Bitumen und bitumenhaltige Bindemittel — Bestimmung der elastischen
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Ausgabe 2018-06
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