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Seit 30 Jahren wird in der Schweiz Ausbauasphalt wiederverwendet. Zu Beginn erfolgte
die Zugabe nur in kleinen Mengen von 10-20% als Kaltzugabe, jedoch entwickelte man
schon bald bessere Verfahren, um gréssere Mengen wiederverwerten zu kénnen. Durch
die heutige Maschinentechnik ist theoretisch sogar ein 100% Recycling fir nicht hoch-
wertige Belage mdglich.

Zusammenfassend koénnen folgende Schlussfolgerungen aus dem Projekt gezogen wer-
den:

Die Normen unterscheiden nicht zwischen Beldgen mit oder ohne Recycling, es gelten
dieselben Anforderungen. Der gesamte Prozess von der Aufbereitung von Ausbauas-
phalt bis zum Endprodukt Walzasphalt ist normiert. Es sollten keine zusatzlichen Ein-
schrankungen zu den Normvorgaben gemacht werden, sei dies im Recyclinganteil im
Mischgut oder in den Qualitatsvorgaben.

Die Wiederverwertung von Ausbauasphalt ist in der Schweiz auf einem hohen Stand.
Neue Mischanlagen werden meist nur noch mit Paralleltrommel geplant, alte Mischanla-
gen werden umgerustet, um durch Kalt- oder Warmaufbereitung Recyclingmischgut her-
stellen zu kénnen. Jedoch sind diese Faktoren stark von der geografischen Lage der
Mischanlage abhéangig. Der finanzielle Faktor spielt dabei die entscheidende Rolle.

Die Wiederverwertung von Ausbauasphalt ist im Sinne von allen, sei das der Bauherr,
der Unternehmer oder der Mischgutproduzent. Die Forderung des Asphaltrecyclings liegt
aber in erster Linie beim Bauherrn, welcher darauf am meisten Einfluss nehmen kann.
Wiederverwertungskonzepte sollten schon bei der Ausschreibung vorgesehen werden.

Mit der Verwendung von grésseren Mengen an Ausbauasphalt kénnen, gesamtwirt-
schaftlich betrachtet, die Kosten der Mischgutproduktion gesenkt werden. Damit kann der
grosse, volkswirtschaftliche Wert, den die Strassen darstellen, weitreichend und besser
erhalten werden. Zudem wird weniger Neumaterial benétigt, wodurch im Sinne der Nach-
haltigkeit wertvolle Baustoffressourcen geschont werden.

Der gesamte Prozess von der Annahme des Ausbauasphaltes, der Aufbereitung und La-
gerung bis zur Wiederverwertung bei der Mischgutaufbereitung wird in nachster Zeit noch
mehr professionalisiert werden. Das Produkt Ausbauasphalt soll in Zukunft als wertvoller
Baustoff und nicht als Abfallprodukt anerkannt werden.
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En Suisse, on réutilise les enrobés de récupération depuis 30 ans. Au départ, I'adjonction
ne s’effectuait qu’en petites quantités de 10-20% par incorporation a froid, mais on a ra-
pidement développé de meilleurs processus pour pouvoir recycler de plus grandes quan-
tités. Aujourd'hui, la technique mécanique permet méme en théorie un recyclage a 100%
pour des revétements de qualité moindre.

Pour résumer les conclusions suivantes peut étre tirée:

Les normes sont les mémes pour les revétements avec ou sans matériau recyclé, et les
mémes exigences s’appliquent. L’'ensemble du processus est normalisé, de la prépara-
tion des enrobés de récupération au produit final, les enrobés bitumineux compactés. Il
ne devrait pas y avoir de restrictions supplémentaires par rapport aux prescriptions, que
ce soit pour la part de matériau recyclé dans les enrobés ou au plan de la qualité.

En Suisse, la réutilisation des enrobés de récupération se situe a un trés haut niveau. La
plupart du temps, les nouvelles centrales sont planifiées avec un tambour paralléle, et les
anciennes centrales sont converties pour pouvoir fabriquer des enrobés recyclés par trai-
tement a froid ou a chaud. Cependant, ces facteurs dépendent fortement de la situation
géographique de la centrale d’enrobage. En l'occurrence, I'aspect financier joue un role
déterminant.

Le recyclage des enrobés de récupération est dans I'intérét de tous, que ce soit le maitre
d’ouvrage, I'entrepreneur ou le producteur d’enrobés. Mais la promotion des enrobés de
récupération reléve en premier lieu du maitre d'ouvrage, qui est le mieux en mesure
d’influer sur ce paramétre. Des concepts de recyclage devraient étre prévus des la phase
d’appel d'offres.

Considéré dans le contexte économique, I'utilisation de grandes quantités d’enrobés de
récupération peut réduire les colts de la production d’enrobés. Elle permet de mieux pré-
server les routes, qui représentent une grande valeur économique. De plus, elle néces-
site moins de matériau neuf, ce qui ménage de précieuses ressources en matériaux de
construction, et va dans le sens du développement durable.

L'ensemble du processus, de la réception des enrobés de récupération a leur recyclage
lors de la préparation des enrobés, en passant par le traitement et le stockage, va bient6t
se professionnaliser encore plus. A I'avenir, les enrobés de récupération seront reconnus
comme un matériau de construction précieux, et non comme un résidu.
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Reclaimed asphalt has been used in Switzerland for the last 30 years. Initially only small
guantities amounting to 10-20% were used as cold additives after which, however, better
processes allowing the use of larger quantities were soon developed. In theory, current
machine technology even allows 100% recycling for lower grade surfaces.

In summary, the following conclusions can be drawn from the project:

The standards do not differentiate between surfaces with or without recycled materials
and the same requirements apply. The entire process from the processing of reclaimed
asphalt up to the end product, rolled asphalt, has been standardized. No additional re-
strictions to the standard guidelines should be made either as regards the recycled part in
the material mix or as regards the quality specifications.

Switzerland is a progressive country as regards the reuse of reclaimed asphalt. Most new
mixing plants are designed with a parallel drum, whilst existing mixing plants are convert-
ed to allow production of a recycle mix through cold and hot processing. These factors
do, however, depend considerably on the geographical situation of the mixing plant. Fi-
nancial aspects naturally play a decisive role.

The reuse of reclaimed asphalt benefits everyone, the client, contractor and the producer
of the mixed product. In the first instance it is, however, up to a client to promote the re-
cycling of asphalt, as he can exert the greatest influence in this respect. Recycling con-
cepts should already be included in invitations to tender.

By using greater quantities of reclaimed asphalt, costs of mixed product production can
be reduced in macroeconomic terms. As a result, the considerable economic value which
road systems present, can be maintained extensively and in a better way. Also, less new
material is required saving valuable building resources in the interest of sustainability.

The entire process from the acceptance of the reclaimed asphalt, the processing and
storage up to the reuse during mixed product processing will see even further advances
in the near future. Reclaimed asphalt as a product should in future be regarded as a val-
uable construction material rather than a waste product.
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Mit steigender Sensibilisierung fur Nachhaltigkeits- und Umweltthemen bei gleichzeitig
zunehmendem Einsatz neuer Materialien und Mischgutsorten hat die Frage des Recy-
clings von Strassenaufbruch erheblich an Aktualitat und Bedeutung gewonnen. Die opti-
male und mdglichst vollstandige Wiederverwendung in bituminésen Strassenbelégen ist
das Hauptziel eines Forschungspakets mit der Umschreibung ,Recycling von Ausbauas-
phalt im Heissmischgut”. Dieses Forschungspaket umfasst finf Einzelprojekte.

VSS 2005/452 EP1: Optimaler Anteil an Ausbauasphalt
VSS 2005/453 EP2: Mehrfachrecycling von Strassenbeléagen
VSS 2005/454 EP3: Stofffluss- und Nachhaltigkeitsbeurteilung

VSS 2005/455 EP4: Beurteilung der Dauerhaftigkeit von Strassenbelagen mit Ausbau-
asphalt

VSS 2005/456 EP5: Mischgutoptimierung von Recyclingbelagen

Bei dem vorliegenden Forschungsprojekt handelt es sich um das Einzelprojekt
EP3: Stofffluss- und Nachhaltigkeitsbeurteilung.

Die Akzeptanz des Recyclings von bitumindsen Belagen wird heute im Wesentlichen von
3 Faktoren gepragt:

* Finanzielle Anreize
» Technisches Normenwerk
* Richtlinien des BAFU — Bundesamt fur Umwelt

Die finanziellen Anreize sind geografisch sehr unterschiedlich und hdngen wiederum von
einer Vielzahl von Faktoren ab. Die Férderung durch die 6ffentliche Hand als grésster Ar-
beitsgeber, die Verflgbarkeit primérer Baustoff sowie die Einrichtungen und Md&glichkei-
ten der Produzenten spielen dabei eine grosse Rolle. Die heutige Praxis der Wiederver-
wendung von alten Strassenbelagen hat sich auf der Grundlage oben ausgefihrter Ein-
flussfaktoren entwickelt. Die Nachhaltigkeit spielt in der heute gangigen Praxis keine
zentrale Rolle.

Ziel dieses Forschungsauftrages ist die Erfassung des Status-quo des Recyclings von
Ausbauasphalt und die Analyse der damit zusammenhangenden Stoffflisse. Auf Basis
von Berechnungen, Abschatzungen und Wirtschaftlichkeitsanalysen sollen Vorschlage
zur Optimierung des Asphalt-Recyclings ausgearbeitet werden. Diese Analysen bilden
die Grundlage fir Impulse in Bezug auf regulative Aspekte.

Ausgeklammert aus dem Forschungsauftrag sind das Kaltrecycling und die Teerproble-
matik, da deren Behandlung aus Prioritatsgriinden bereits in verschiedenen Einzelprojek-
ten behandelt wird. Betreffend Teerproblematik soll aber trotzdem kurz aufgezeigt wer-
den, welche Einschrankungen fir die Recyclingwiederverwertung entstehen und wie in
der Schweiz damit umgegangen wird. Als Schwerpunkt wird das Heissrecycling in Misch-
anlagen behandelt, betreffend Kaltrecycling wird nur die Kaltzugabe bei der Asphaltauf-
bereitung behandelt, die ganze Recyclingaufbereitung im Kaltverfahren (z.B. Schaumbi-
tumen etc.) wird ausgeklammert. Industrielle Neben- und Abfallprodukte wie Hochofen-
schlacke, Flugasche, Glasgranulat und andere Stoffe, die nicht aus bitumindsen Belagen
stammen, werden nicht behandelt, da in der Schweiz kein Mangel an qualitativ hochste-
hendem Asphaltgranulat besteht.
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Technische Normenwerke
Begriffe
Definition geméass SN 640 420b:

Recyclingmischgut:  Recyclingmischgut ist Asphaltmischgut, welches einen be-
stimmten Anteil an Ausbauasphalt enthalt.

Definition gemass SN 640 431-8a-NA:

Ausbauasphalt: Beim Ausbauasphalt (Reclaimed Asphalt RAP) handelt es
sich um Asphalt, der durch Frasen von Schichten aus Fahr-
bahnen, durch Zerkleinern von Schollen, die aus Fahrbah-
nen herausgebrochen wurden, sowie von aus Schollen
stammenden Klumpen und tberschissigem Asphalt riick-
gewonnen wurde.

Im vorliegenden Bericht werden diese Begriffe gemass Normen verwendet. Zusatzlich
wird von Asphaltgranulat gesprochen:

Asphaltgranulat: Aus Ausbauasphalt gebrochenes Granulat, welches auf die
gewlinschte Stiickgrosse fur die Wiederaufbereitung zerklei-
nert wurde.

SN 640 431-1b-NA

Die SN 640 431-1 ,Mischgutanforderungen - Teil 1: Asphaltbeton” legt die Anforderungen
an das Asphaltmischgut fest. Die Zugabe von Ausbauasphalt wird unter Punkt 10 gere-
gelt. Ein hdherer Anteil ist aber zuldssig, wenn eine Vereinbarung zwischen Unternehmer
und Bauherr vorliegt.

Asphaltbeton, zuldssige Zugabemengen von Ausbauasph alt in Abhangigkeit der Schichten,
Mischgutsorten und Mischguttypen

Mischgutsorten und Mischguttype Anteil Ausbauasphalt
fur Schichten Kaltzugabe [M-%] Warmzugabe [%]
Deckschichten

Asphaltbeton fiir Deckschichten

AC S, AC Hund AC MR 0 0
Asphaltbeton fiir Deckschichten <15 <30
AC Nund AC L
Binderschichten und Hochmodul-Asphaltbeton
Asphaltbeton fur Binderschichten AC B,

sphaltbeton flr Binderschichten <15 <30

Hochmodul-Asphaltbeton AC EME

Trag- und Sperrschichten im Gleisbau

Asphaltbeton fur Tragschichten AC T,
Asphaltbeton fur Sperrschichten im <25 <60
Gleisbau AC Rail

Fundationsschichten

Asphaltbeton fiir Fundations-

schichten AC F

Tab. 1: SN 640 431-1, Tabelle 3: ,Asphaltbeton, zulassige Zugabemengen von Ausbau-
asphalt in Abhangigkeit der Schichten, Mischgutsorten und Mischguttypen*
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SN 640 431-5a-NA

Die SN 640 431-5 ,Mischgutanforderungen - Teil 5: Splittmastixasphalt legt folgende
Bedingungen fir Ausbauasphalt unter Punkt 11 fest: ,Die Verwendung von Ausbauas-
phalt ist nicht gestattet, ausser es besteht eine besondere Vereinbarung zwischen Bau-
herr und Unternehmer.*

Mischgutsorten und Mischguttypen Anteil Ausbauasphalt

T S Kaltzugabe [M-%] | Warmzugabe [M-%)]
Splittmastixasphalt
Splittmastixasphalt SMA | 0 | 0

Tab. 2: zulassige Zugabemengen von Ausbauasphalt bei Splittmastixasphalt

SN 640 431-7a-NA

Die SN 640 431-7 ,Mischgutanforderungen - Teil 7: Offenporiger Asphalt” legt folgende
Bedingungen fir Ausbauasphalt unter Punkt 11 fest: ,Die Verwendung von Ausbauas-
phalt ist nicht gestattet, ausser es besteht eine besondere Vereinbarung zwischen Bau-
herr und Unternehmer.*

Mischgutsorten und Mischguttypen Anteil Ausbauasphalt

T S T Kaltzugabe [M-%] | Warmzugabe [M-%)]
Offenporiger Asphalt
Offenporiger Asphalt PA, PAB, PAS | 0 | 0

Tab. 3: zulassige Zugabemengen von Ausbauasphalt bei offenporigem Asphalt

SN 640 431-8a-NA

Die SN 640 431-8 ,Mischgutanforderungen - Teil 8: Ausbauasphalt* regelt die Anforde-
rungen an Ausbauasphalt hinsichtlich der stofflichen Zusammensetzung (Verunreinigun-
gen), Bindemitteleigenschaften und Angaben tber die Produktdeklaration.

Fur Ausbauasphalt gelten folgende Kurzbezeichnungen:

Ura Allgemeine Bezeichnung fur Ausbauasphalt mit eine Stiickgrésse
von U [mm].
Beispiel 32ga Ausbauasphalt mit Stlickgrosse von 32 mm
Ugra d/D Bezeichnung fur Ausbauasphalt mit einer Stiickgrosse von U [mm]

und einer Gesteinskérnung von d/D [mm]

Beispiel 32z5 0/16 Ausbauasphalt mit einer Stiickgrdsse von
32 mm und einer Gesteinskérnung 0/16

Der Gehalt an Fremdstoffen (Beton, Zementmortel, Backsteine, Ziegel, Fundationsmate-
rial, Metalle, synthetische Materialien, Holz und Kunststoffe) darf einen definierten Wert
nicht dberschreiten.

Der Lieferant muss die Art des Bindemittels dokumentieren und deklarieren, wobei anzu-
geben ist, ob das Bindemittel hautsachlich entweder ein Strassenbaubitumen, ein modifi-
ziertes Bitumen oder ein Hartbitumen ist und ob der Ausbauasphalt einen Zusatz enthalt.
Diese Zuordnung ist aber im Alltag relativ schwierig, da kaum Angaben Uber den Aus-
bauasphalt bestehen und erst Kontrollen am Granulat, d.h. nach dem Brechen, durchge-
fuhrt werden und so eine Durchmischung verschiedener Provenienzen die Regel ist.
Hauptséachlich wird der mittlere Erweichungspunkt des Bindemittels dokumentiert und so
das Bindemittel einer Kategorie zugeordnet. Zudem ist der mittlere Bindemittelgehalt an-
zugeben, welcher fiir die Rezepterstellung der Asphaltmischgiter von grosser Bedeutung
ist.
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Ebenfalls zu deklarieren ist die im Ausbauasphalt enthaltene Gesteinskdrnung d/D. Zu
bestimmen ist auch die mittlere Korngréssenverteilung der im Ausbauasphalt enthaltenen
Gesteinskornung.

Fur Ausbauasphalt werden wegen der wirtschaftlichen Bedeutung und der zwingenden
Notwendigkeit, das Deponieren grosser Mengen an Ausbauasphalt zu vermeiden, redu-
zierte Anforderungen an die Anteile gebrochener Oberflachen in Gesteinskérnungen = 4
mm gestellt.

Der Lieferant hat zudem die Homogenitat des Ausbauasphaltes zu dokumentieren und zu
deklarieren.

Folgende Anzahl Proben missen kontrolliert werden:

Ausbauasphalt, Festlegung der Anzahl der durchzufih renden Proben in Abhangigkeit der
Zugabemenge im Asphaltmischgut
Prob hl ni Minimal
Zugabemenge im Asphaltmischgut "ro .ena'nza nin inimaie
Abhangigkeit der Menge Probenanzahl
= 10% bei Deckschichten
. . 1 Probe pro 500 t nz5
= 20% bei Binder- und Tragschichten P
< 10% bei Deckschichten
‘ >
< 20% bei Binder- und Tragschichten 1 Probe pro 2000 t nzi

Tab. 4: SN 640 431-8a-NA, Tabelle 6
An diesen Proben miissen zusammengefasst folgende Werte bestimmt werden:

* Anteil Feinanteile

* Art des Bindemittels

< Bindemitteleigenschaft — Festlegen der Bindemittelkategorie

< Bindemittelgehalt

« Korngrossenverteilung

« Anteil gebrochener Oberflachen in Gesteinskérnungen = 4mm
* Maximale Stuckgrosse des Ausbauasphalts

« Plattigkeitskennzahl

* Homogenitat
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Richtlinien BAFU — Bundesamt fur Umwelt

Die ,Richtlinie fur die Verwertung mineralischer Bauabfalle* [1] regelt den Umgang mit
Ausbauasphalt, Strassenaufbruch, Betonabbruch und Mischabbruch.

Folgende Voraussetzungen werden fir die Wiederverwendung von Ausbauasphalt fest-
gelegt:

Zusammensetzung von Asphaltgranulat:

* Ausbauasphalt = 80%

» Kies-Sand (nicht zugemischt) < 20%

» Beton- und Mischabbruch (als Summe) < 2%

» Fremdstoffe < 0.3% (fur Heissaufbereitung dirfen keine Fremdstoffe enthalten sein)

Empfehlung - Entsorgung von teerhaltigem Aus  bauasphalt

Die Empfehlung zur Entsorgung von teerhaltigem Ausbauasphalt wurde durch das BAFU
in Zusammenarbeit mit der Begleitgruppe “BUWAL-Richtlinie — Verwertung mineralischer
Bauabfalle* abgegeben [2]. Sie ist eine Erganzung zur erwahnten Richtlinie [1].

Soweit als mdglich ist Ausbauasphalt mit tiefen PAK-Werten (unter 5'000 mg PAK pro kg
Bindemittel) der Wiederverwertung zuzufihren. Besteht dariiber hinaus noch eine Nach-
frage nach Asphaltgranulat, kann auch teerhaltiges Material geméass der vorliegenden
Empfehlung verwendet werden.

Ausbauasphalt mit bis zu 5‘000 mg PAK pro kg Bindem ittel

Dieses Material darf gemass dem vorgeschriebenen Umgang und den Qualitatskontrollen
wiederverwendet werden.

Ausbauasphalt mit bis zu maximal 20‘000 mg PAK pro kg Bindemittel

Solches Material darf nur in dafir geeigneten Belagsaufbereitungsanlagen oder im soge-
nannten ,Kaltrecycling” verarbeitet werden, wenn

1. die prozentual mogliche Zumischung des teerhaltigen Ausbauasphaltes so erfolgt,
dass der Gesamtgehalt von 5'000 mg PAK pro kg Bindemittel in Bezug auf 100%
Mischgut nicht Gberschritten wird.

2. die Anforderungen der Luftreinhaltung (LRV), insbesondere die Emissions-
begrenzung fir krebserzeugende Stoffe eingehalten werden.

3. der MAK-Wert fur Benzo(a)pyren von 0.002 mg/m3 nicht Uberschritten wird.
Ausbauasphalt mit iber 20‘'000 mg PAK pro kg Bindemi  ttel

Solches Material sollte grundsétzlich auf einer Reaktordeponie abgelagert werden. Der
PAK-Gehalt des Sickerwassers ist zu prifen. Ist eine Ablagerung auf Reaktordeponien

nicht moglich, so ist das Material nach den Vorgaben der zustédndigen Behorde in geeig-
neten Anlagen zu behandeln oder abzulagern.
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ChemRRYV — Chemikalien Reduktionsverordnung

Zur Zeit ist eine Revision der ChemRRYV [3] im Gange, um neue Vorschriften zum Um-
gang mit Chemikalien einzufiihren. Diese Revision soll eine Angleichung an die Bestim-
mungen der EU bringen und somit Handelshemmnisse ausschliessen.

Die ChemRRYV enthdlt zu insgesamt 31 Stoffen sowie Produktegruppen Einschrankungen
und Verbote. Diese Verordnung hat gesetzlichen Charakter und bestimmt unter anderem
die Verwendung von Ausbauasphalt. Bis anhin galt folgendes:

Verboten ist:

« die Verwendung von Ausbauasphalt, wenn sein PAK-Gehalt mehr als 1‘000mg/kg be-
tragt, zu baulichen Zwecken;

e die Verwendung von Ausbauasphalt, wenn sein PAK-Gehalt mehr als 50mg/kg be-
tragt, zu Herstellung von Deckschichten;

e die Heissverarbeitung von Ausbauasphalt, wenn sein PAK-Gehalt mehr als
1'000mg/kg betragt, wobei der neu produzierte Asphalt den PAK-Gehalt von
250mg/kg nicht Uberschreiten darf.

In der ChemRRV wird mit PAK im Ausbauasphalt und nicht im Bitumen gerechnet. Wenn
man von einem mittleren Bindemittelgehalt im Ausbauasphalt von 5.0 M-% ausgeht, dann
betragt z.B. bei einem PAK-Gehalt von 1'000mg/kg im Ausbauasphalt der Gehalt im Bin-
demittel 1'000mg/kg / 0.05 = 20'000mg/kg. Diese Toleranzen entsprechen der BAFU
Richtlinie.

Da die giltige ChemRRV vom 18. Mai 2005 (Stand am 1. August 2011) keine Anforde-
rungen an Teere im Strassenbau stellt, wird weiterhin die gultige BAFU Richtlinie [2] an-
gewendet.

Fur Ausbauasphalt mit einem PAK-Anteil > 20'000 mg PAK pro kg Bindemittel gibt es nur
die Mdglichkeit der Endlagerung in einer Reaktordeponie. In Holland gibt es verschiede-
ne Anlagen, die den Ausbauasphalt verbrennen und die zuriickbleibenden Gesteinskor-
nungen wieder verwenden. Solche Anlagen sind aber kostenintensiv und wurden bisher
in der Schweiz nicht diskutiert.

Die neue ChemRRV wird am 01. Dezember 2012 in Kraft treten. Ziel der Regelungen des
»~Anhangs 1.15 Chemikalien-Reduktions-Verordnung — Teere" ist, teerhaltige Produkte mit
Anwendungsgebieten, die bei der Nutzung und/oder Entsorgung zu Umwelteintrdgen mit
PAK fiihren, vom Markt fern zu halten [18].

Jedoch wird als Ausnahme die Verwendung von teerhaltigen Bindemitteln, welche bei der
Asphaltherstellung infolge der Verwertung von teerhaltigem Ausbauasphalt in neue Bela-
ge gelangen, genannt. Dadurch wird die Wiederverwertung von Ausbauasphalt nicht ein-
geschrankt.

Das BAFU kann auf begriindetes Gesuch weitere Ausnahmen, die befristet werden kén-
nen, von den Verboten fiir teerhaltige Zubereitungen und Bindemittel zulassen, wenn
nach dem Stand der Technik ein Ersatz fehlt und nicht mehr Teere eingesetzt werden,
als fur den angestrebten Zweck zwingend nétig ist, und das Risiko fur die Gesundheit
und Umwelt ausreichend beherrscht wird.
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Der Ausbauasphalt gelangt entweder als Frasasphalt oder als Ausbruchasphalt auf eine
Deponie oder direkt zum Mischgutproduzent und wird meist auf einem Depot gelagert
und als Gemisch dem Brecher zugefiihrt, um eine Regelméssigkeit der Qualitat im As-
phaltgranulat zu erhalten. Das Asphaltgranulat sollte moglichst trocken gelagert werden,
um die Zunahme von Feuchtigkeit zu verhindern (z.B. in Lagerhallen oder zugedeckt).

In der Schweiz werden ausschliesslich zwei Verfahren fur die Herstellung von Recyc-
lingmischgut angewendet:

» Kaltaufbereitung des Asphaltgranulates durch Direktzugabe in den Mischer
»  Warmaufbereitung des Asphaltgranulates durch eine Paralleltrommel

Kaltaufbereitung

Kaltaufbereitung: Das Recyclingmaterial wird im Mischer mit dem erhitzten
Neumaterial aus der Trockentrommel zusammengefihrt und
dadurch erwarmt. Um die angestrebte Mischguttemperatur
von ca. 160 °C zu erreichen, muss das Neumaterial auf ca.
220 — 230 °C aufgeheizt werden. Die Zugabe von Kaltrecy-
cling ist dadurch auf ca. 20 — 30 Masse-% beschrankt. Eine
Zusatzliche Problematik bildet der hohe Feuchtigkeitsgehalt
des kalten Recyclingmaterials. Durch den plétzlichen Kon-
takt mit dem heissen Neumaterial entsteht eine explosions-
artige Wasserdampfbildung im Mischer, die durch eine wirk-
same Absaugung oder ein Ventil weggeflihrt werden muss.

é& &
Anlieferung Ausbauasphalt und Frasgut
Brecher

RAP-Granulat Doseurs Mineral Doseure

Bitumentanks

N

Abb. 1a: Stofffluss-Schema Kaltaufbereitung

Werladesilos Chargenwaage

Pt

Trockentrommel
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Warmaufbereitung

y

Brecher

—

Paralleltromrmel

Bitumentanks Heisssilos RAP-Granulat

Yerladesilos

e e

Anlieferung Ausbauasphalt und Frasgut

Mineral Doseure

RAP-Granulat Doseure

hd

=

Chargenwaage

Trockentromrmel

Abb. 1b: Stofffluss-Schema Warmaufbereitung

Warmaufbereitung:

22
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Bei der Warmaufbereitung wird das Asphaltgranulat in der Parallel-
trommel auf ca. 130 °C erwarmt und getrocknet. Uber ein Vorsilo
wird das heisse Granulat separat Uber eine Waage dem Mischer
zugegeben. Der Recyclinganteil kann durch die Warmaufbereitung
bis zu 70 Masse-% betragen (AC F - Belage).

Neuere Verfahren erlauben auch ein sogenanntes 100%-
Recycling. Diese Verfahren sind theoretisch in der Praxis fir ge-
normtes Mischgut nicht relevant. Jedoch ist diese Aufbereitungsart
wie nachfolgend beschrieben fur den Anlagebetrieb sehr interes-
sant. Zudem besteht die Mdglichkeit einer hochprozentigen Zuga-
be von Asphaltgranulat fir nicht hochwertige Belage.

Durch den verbesserten Trocknungs- und Erhitzungsprozess er-
hoht sich der Wirkungsgrad im Vergleich zur herkdmmlichen Paral-
leltrommel. Die 100%-RAP-Paralleltrommel arbeitet im fur diesen
Trommeltyp uniiblichen Gegenstromprinzip (s. Bild 2). Zudem las-
sen sich Auslauftemperaturen realisieren, die denen eines einbau-
fahigen Belages entsprechen. Das Recycling-Material kann bis auf
165°C erhitzt werden, der Schadstoff-AusstoR3 ist dank Nachver-
brennung und Brennkammer sehr tief, es kbnnen Anlagenleistun-
gen bis zu 320 t pro Stunde, mit Recycling-Anteil bis zu 240 t pro
Stunde gefahren werden. Da der Ausbauasphalt auf Belagstempe-
ratur erwarmt wird, erhoht sich die Flexibilitdt der Asphaltmischan-
lage, da nicht mehr Gesteine mit unterschiedlichen Temperaturen
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aufbereitet werden muissen, um die Temperaturunterschiede aus-
zugleichen. Als zusétzlicher Vorteil ist zu erwahnen, dass mit ei-
nem sehr geringen Sauerstoffgehalt in der Trommel gefahren wird,
dadurch verursacht der Erhitzungsprozess eine sehr geringe Ver-
hartung des Bitumens.

Prozessluft

Mo-130cC

@ Rohgas zur Entstaubung

A i

Abb. 2: 100% Recycling
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Allgemeines

Der Ausbauasphalt gelangt entweder als Frasasphalt oder als Ausbruchasphalt auf das
Lager und stammt naturgeméss von unterschiedlichen Baustellen. Dabei kann es sich im
Trag-, Binder- oder Deckbelage mit unterschiedlicher Kornverteilung, unterschiedlichem
Bindemittelanteil und selbstverstandlich um unterschiedliche Bindemittelsorten handeln.
Durch das Brechen des Ausbauasphaltes soll ein gleichmassiges Asphaltgranulat herge-
stellt werden. Dieses Material wird im Labor kontrolliert und die Korngrdossenverteilung
bzw. die Bindemitteleigenschaften ermittelt. Auf Basis von diesen Werten kénnen dann
die Rezepte fir die unterschiedlichen Asphaltbelage errechnet werden. Die Anforderun-
gen an das Asphaltgranulat legt die SN 640 431-8 fest.

Korngrossenverteilung / Bindemittelgehalt

Unabhangig von den Vorgaben zur maximalen Zugabemenge von Ausbauasphalt stellt
sich die Frage, welche Beldage man uberhaupt mit dem vorhandenen Asphaltgranulat
herstellen kann und welcher Anteil mdglich ist. Dazu missen vorgangig samtliche Werte
des Asphaltgranulates vorliegen, damit man dementsprechende Rezepte fur die Produk-
tion errechnen kann, um die Zielsollwerte festlegen zu kénnen. Bei der eigentlichen Pro-
duktion kénnen diese Annahmen dann durch Mischgutkontrollen Gberprift werden.
Dadurch wird der optimale Anteil Recyclingmaterial fir die einzelnen Mischgutsorten er-
mittelt.

Auf den meisten Mischanlagen wird ein 0/16 mm Asphaltgranulat fur die Herstellung von
Trag- und Binderschichten gebrochen. Falls auch Deckbeldge mit Zugabe von Asphaltre-
cycling hergestellt werden sollen, muss zusétzlich ein feineres Asphaltgranulat, z.B. 0/11
mm gebrochen werden.

Die Homogenitat des Asphaltgranulates ist ausschlaggebend fir die Qualitat des Misch-
gutes.

Der durch Extraktion bestimmte Iésliche Bindemittelgehalt am Asphaltgranulat betragt im
Durchschnitt 4.0 - 4.5 M.-%.

Bindemitteleigenschaften

An dem Asphaltgranulat werden meist Penetration und Erweichungspunkt Ring und Ku-
gel aus dem rickgewonnenen Bindemittel bestimmt. Im Durchschnitt liegt die Penetration
ca. bei 30 Y1omm, der Erweichungspunkt Ring und Kugel bei ca. 60 °C. Diese Werte sind
aber stark abhangig von der Herkunft des Ausbauasphaltes und kénnen objektbedingt
stark schwanken. Wird zum Beispiel ein grésseres Autobahnlos ausgebaut, welches
Schichten aus einem Hartbitumen enthalt, kbnnen andere Werte als im Durchschnitt auf-
treten. In solchen Fallen miussen evtl. kurzfristige Rezeptanderungen im Zugabebindemit-
tel berlicksichtigt werden.

Tabelle 1 der SN 640 431-1 enthalt Empfehlungen zur Wahl der Bindemittel in Abhangig-
keit der Schichten, Mischgutsorten und Mischguttypen von Asphaltbeton.
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Asphaltheton, Empfehlungen zur VWahl der Bindemittel in Abhangigkeit der Schichten,
Mischgutsorten und Mischguttypen
Mischgutsorten
AC AC AC
AC o ACT MR ACF RALL
Mischguttypen
Bindemittel und i
Bindemittelsorten
LIMN|S|H|[SIHILIN|S|H Chne Typen
Strassenbaubitumen
25/30
a0/70 +|+|+| o + |+ + +
70100 |+ | =] +|+|o +
1007150 +]+ +| o o
160/220 o o +
Palymerbitumen
PmE 25/55-55 (CH-C) clo|ol|+ o+
PmE 45/80-50 (CH-C) +l 4| +]+ o 5
PmB B5/105-45 (CH-C) c|o o
PrmE 45/80-65 (CH-E) ol o +
PmE B5/105-80 (CH-E) clo +

+ Sorten, die in der Regel zu verwenden sind
o Sorten, die je nach Beanspruchung durch Verkehr und Klima zu verwenden sind

Tab. 5: SN 640 431-1b-NA, Tabelle 1: Asphaltbeton, Empfehlung zur Wahl der Bindemit-
tel in Abhangigkeit der Schichten, Mischgutsorten und Mischguttypen

Bei die Produktion von Hochmodul-Asphaltbeton, den sogenannten EME-Belagen, wird
die Verwendung von sehr harten Bindemitteln verlangt (s. Tabelle 6).

Bei Verwendung von Ausbauasphalt fordert die Norm, dass der Erweichungspunkt des
Bindemittels, berechnet aus dem Erweichungspunkt des zugegebenen und des aus dem
Ausbauasphalt riickgewonnenen Bindemittels, die fir die ausgewahlte Mischgutsorte gel-
tenden Anforderungen an den Erweichungspunkt erfillen.

Hochmodul-Asphaltbeton AC EME, Empfehlungen zur Wah | der Bindemittel in Abhangigkeit der
Klasse und der angestrebten Eigenschaften

Klasse C Angestrebte Eigenschaften Sortenbezeichnung geméss EN 13924 [10]

Bestandigkeit gegen bleibende

AC EME 22 C1
Verformung

Bitumen 15/25 (CH)

AC EME 22 C2 Besténdigkeit gegen Ermiidung Bitumen 10/20 (CH)

Tab. 6: SN 640 431-1b-NA, Tabelle 2: Hochmodul-Asphaltbeton AC EME, Empfehlung
zur Wahl der Bindemittel in Abhangigkeit der Klassen und der angestrebten Eigenschaf-
ten.
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In der Praxis werden haufig Anforderungen an die Penetration, an den Erweichungspunkt
und bei polymermodifizierten Bindemitteln auch an die elastische Ruckstellung am riick-
gewonnenen Bindemittel gestellt, obwohl keine Normvorgaben bestehen. Als Beispiele
werden die Anforderungen des ASTRA Bundesamt fur Strassen, des Tiefbauamtes des
Kantons Zirich und der Stadt Zirich aufgezeigt.

Bindemittel Anforderungsbereich an Bindemittel aus Rickgewinnung
(Ruckgewinnung geméass Norm SN 670 403-NA EN 12697-3)
Bitumen gemaéss Penetration bei 25 °C Erweichungspunkt Ruk
SN 670 150-1 EN 12591 SN 670 511 EN 1426 SN 670 512 EN 1427
[1/10 mm] [* C]
50/70 30...55 48 ... 65
70/100 40 ... 75 45 ... 62
Polymermeodifizierte Bitumen (PmB) Penetration bei 25 °C Erweichungspunkt Ruk
gemass SN 670 511 EN 1426 SN 670 512 EN 1427
SN 670 210-NA EN 14023 [1/10 mm] [ Cl
PmB 10/40-70 (CH-E) ' 10 ... 35 =65
PmB 25/55-65 (CH-E) ' 15 ... 50 =60
PmB 45/80-65 (CH-E) ' 30...70 =60
PmB 65/105-60 (CH-E) 40 ... 90 =55

"Bei Einsatz von Ausbauasphalt sind die Anforderungsbereich vor der Ausfahrung mit dem Bauherrn festzule-
aen. Bei mehr als 20% bis 30% Ausbauasphalt sind Bindemittel mit erhohtem Kunststoffanteil zu verwenden
(z.B. RC-Bindemittel).

Harte Strassenbaubitumen gemass Penetration bei 25 °C Erweichungspunkt RuK
SN 670 204-NA EN 13924 SN 670 511 EN 1426 SN 670 512 EN 1427
[1/10 mm] [ C]
10/20 6..16 z60
15/25 g8..21 z 57

Tab. 7: ASTRA ,Qualitatsanforderungen bitumenhaltiger Schichten“, Ausgabe 2010
V1.04

Bei den ,Qualitdtsanforderungen bitumenhaltiger Schichten”, ASTRA werden Anforde-
rungen an die Penetration und den Erweichungspunkt Ring und Kugel gestellt.

Das Tiefbauamt des Kantons Zirich stellt zudem Anforderungen an die elastische Rick-
stellung und das Kélteverhalten (s. Tabelle}. Zweifelhaft sind die Anforderungen an das B
15/25 mit einer Penetration von 15 ... 35 “/;gmm Nach der Rickgewinnung des Bindemit-
tels.
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Bindemittel Anforderungsbereich an das riickgewonnene Bindemittel
Bindemitteltyp Zielbindemittel Penefration | Erweichungs-| Elastische Warmestandiestigkeit
bei 25 °C punkt Rickstel- und Kalteverhalten **
lung
[1/10mm] [°c] [%] Bruchtemperatur [°C]
B 70/100 40...75 | 45...62
;‘:“men mit Verwendung von As- | g 76,109 35..75 | 47 62 <-22
B 50/70 30...55 | 48...65

' Bitumen mit Verwendung von As- |
ph i

PmEB 10/40-70 (CH-E) 15...35 | 65...87

B 50/70 25...55 | 50...65

Spezialbitumen mit Verwendung von

Aoorataranuatin A T Tye | PmB 1014070 (CH-E) | 15...35 | 65...87 | =50 <-18
PmB 25/55-55 (CH-E) 20...50 | 60...80 | 260 £-22
Spezialbitumen mit Verwendung von R X R
Aottt m AC B T ye | PmB 25/55-65 (CH-E) | 20...50 | 60...80 | 250 <-20
PmB 45/80-65 (CH-E) 35..70 | 60...80 | 260 <-25
igez'a'b't“me” mit Verwendung von | o5 45/80.65 (CH-E) | 35...70 | 60...80 | 260 £-22
PMB 55/105-60 (CH-E) 45..90 | 55..75 | 260 5-22
B " [76. 16 |s0..85 | <-18
B 15/25 15...35 | 65... 80 <-18
Legende:

*  Elastische Rickstellung bei 100 mm Fadenlange
**  Prifung .Widerstand gegen Risshildungen bei tiefen Temperaturen im Abklhlversuch (FGSV 756)" Bestimmung
der Bruchtemperatur mit Belagsprismen.

Tab. 8: Allg. Bestimmungen Baudirektion Kanton Zurich Ausgabe vom 17.01.2012

Das Tiefbauamt der Stadt Zirich definiert zulassige Toleranzen am Bindemittel aus
Ruckgewinnung bei der Penetration, dem Erweichungspunkt R+K und der elastischen
Ruckstellung. Hier fallen die Anforderungen an die Strassenbaubitumen 50/70 und
70/100 nach der Rickgewinnung auf. Es wird mit einer sehr hohen Verhartung gerech-
net. Wird bei der Produktion kein Asphaltgranulat beigegeben, kénnen die Anforderungen
zum Teil nur schwer erreicht werden.

Die unterschiedlichen Anforderungen und die zum Teil nur schwer erreichbaren Werte
zeigen auf, dass im Falle der Bindemittelkennwerte am riickgewonnenen Bindemittel si-
cher Handlungsbedarf durch eine umfangreiche Forschung besteht.

Das Gemisch von Zugabebindemittel und von Bindemittel aus dem Ausbauasphalt wird
Zielbindemittel genannt. Das Zielbindemittel soll der Tabelle 1 der SN 640 431-1 entspre-
chen, bzw. die Anforderungen an das riickgewonnene Bindemittel erfllen.

Im Normalfall empfiehlt es sich als Zugabebindemittel eine weichere Bindemittelsorte zu
wahlen, da das Bindemittel im Ausbauasphalt mit einer Penetration von ca. 30 lllomm und
einem Erweichungspunkt Ring und Kugel von ca. 60 °C als hart bezeichnet werden darf.
Man wahlt fir das Zugabebindemittel je nach Recyclinganteil haufig ein 1-2 Stufen wei-
cheres Bindemittel. Bei sehr geringen Dosierungen von Recycling kann auch mit demsel-
ben Zugabebindemittel gearbeitet werden wie im Zielbindemittel vorgesehen. Dabei sind
aber vorgangig immer die Bindemitteleigenschaften im Recyclingmaterial zu ermitteln.
Bei sehr hohen Recyclinganteilen oder einem sehr harten Asphaltgranulat kann auch der
Einsatz von Verjingungsmittel in Frage kommen. Entsprechende Untersuchungen wer-
den im Rahmen des Forschungspaketes ,Recycling von Ausbauasphalt im Heissmisch-
gut* durchgefihrt.
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Elastische Ruck-

Bindemittel Penetration 25° EP R+K stellung
[1/10 mm] [°C] [%]

70/100 35-70 47-62

50/70 25-50 50-65

Bitumen mit Verwendung
von Asphaltgranulat in

AC B/T Typ S, Zielbindemit- 2050 50-65

tel B 50/70

Clexobit HP 15-35 70-85 = 50"
Olexobit SMA 25-50 65-80 260
Styrelf E 40 20-50 65-80 260
Cariphalte 25 RC 15-35 70-87 2 60"
Cariphalte 50/70 35-70 65-80 =60
Cariphalte 30/50 20-50 65-80 260
Spezialbindemittel mit Ver-

wendung von Asphaltgranu- 15-35 60-80 > 5O**

lat* in AC B/T Typ H, Ziel-
bindemittel E 10/40-70

Tab. 9: Stadt Zurich ,Qualitatskontrollen Walzasphalt* zuldssige Toleranzen am Bindemit-
tel aus Ruckgewinnung. Ausgabe 28.04.2008, geéndert 31.05.2009
** Elastische Ruckstellung bei 100 mm Fadenlange

Fur die Herstellung von Hochmodul-Asphaltbeton AC EME gelangt man mit dem durch-
schnittlichen Recyclingmaterial an die Grenzen des Mdglichen, da das Zielbindemittel
noch hartere Eigenschaften vorweisen muss als das Bindemittel aus dem Ausbauasphalt.
Hier muss entweder ein aussergewohnlich hartes Asphaltgranulat vorliegen (z.B. aus
ehemaligen EME-Belagen oder aus BP Structur Beldgen) oder der Recyclinganteil dem-
entsprechend tief gehalten werden. Als Zugabebindemittel werden in der Praxis keine
Strassenbaubindemittel verwendet, welche die Zielwerte zusammen mit einem hohen An-
teil von Asphaltgranulat erreichen kénnten.

Mit dem aufkommenden Bedurfnis Ausbauasphalt wieder verwenden zu kénnen, kam
auch die Idee auf Belage herzustellen, welche als Zielbindemittel ein polymermodifizier-
tes Bindemittel enthalten. Hier stellte man sich aber die Frage, ob eine Verdiinnung der
Polymeranteile und somit eine Qualitatsverminderung in Kauf genommen werden muss.
Die Bindemittelhersteller haben auf diese Problematik reagiert und stellen polymermodifi-
zierte Bindemittel fur die Recyclingproduktion mit einem hdéheren Polymeranteil her, um
die Verdiinnung der Polymere zu kompensieren. Dadurch kénnen bei Zugabe von Aus-
bauasphalt gleichwertige Gebrauchseigenschaften erzielt werden wie bei herkdmmlichen
polymermodifizierten Produkten.

Da bei der Wiederverwertung von Ausbauasphalt die gréssten Unsicherheiten und Vorur-
teile bei der Bindemittelqualitat bestehen und zudem die Problematik hinzukommt, dass
bei der Rickgewinnung des Bindemittels keine normativen Anforderungen gelten, gibt es
in diesem Bereich sicher den grdssten Klarungsbedarf.
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Qualitat der Gesteinskérnungen

Fur Ausbauasphalt werden in der SN 640 431-8 wegen der wirtschaftlichen Bedeutung
und der zwingenden Notwendigkeit, das Deponieren grosser Mengen an Ausbauasphalt
zu vermeiden, reduzierte Anforderungen an die Anteile gebrochener Oberflachen in Ge-
steinskérnungen = 4mm gestellt. Fir die Mischgutgruppe AC sind die Anforderungen ab-
gestuft nach Verwendungszweck und Mischgutsorten und -typen (s. Tab. 10).

Bei den Gesteinskdrnungen stellt sich zudem die Frage der qualitativen Verénderung bei
der Wiederverwertung von Ausbauasphalt. Werden die Gesteinskérnungen durch den
Ausbau (Brechen oder Frasen) und dem nachtraglichen Brechen in die gewiinschten
Fraktionen geschadigt? Wie verandern sich Kornform, Plattigkeit, Los Angeles-Wert etc.?
Bei Wiederverwendung von Ausbauasphalt in Deckbeldgen spielt der Polierwiderstand
(PSV-Wert) der Recycling-Gesteinskdrnung eine wichtige Rolle. Diese Problematik wir im
Rahmen des Forschungspaketes behandelt (VSS 2005/453 Einzelprojekt EP 2: Mehr-
fachrecycling von Strassenbelagen).

Ausbauasphalt, Kategorien prozentualer Anteil gebro chener
Oberflachen in Gesteinskérnungen 24 mm
Mischgut . .
Kategorien prozentualer Anteil gebrochener
Oberflachen in Gesteinskérnungen = 4mm
Sorte Typ
Deckschicht AC L, N Csoro
Binderschicht AC B S, H Csoro
Tragschicht ACT| L,N,S,H Csoizo
Fundationsschicht ACF Cnr

Tab. 10: SN 640 431-8a-NA, Tabelle 5: Ausbauasphalt, Kategorie prozentualer Anteil ge-
brochener Oberflachen in Gesteinskdérnungen = 4mm.

Als Vergleich sind die Anforderungen an den prozentualen Anteil gebrochener Kérner bei
neuen Gesteinskdrnungen gem. SN 670 103b-NA ,Anforderungen Gesteinskdérnungen
fur Asphalte und Oberflachenbehandlungen fiir Strassen, Flugplatze und andere Ver-
kehrsflachen” in Tab. 11 aufgefihrt:
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Prozentualer Anteil gebrochener Kérner

Asphaltgruppen Asphalttypen Kategorie
AC Typ L Csoio
Deckschichten ACTYpN, S Crono
AC Typ H Cosn
AC B, PAB Crono
Binderschicht
MA Coon
ACT T Typ L,N Csoizo
Tragschichten ACTTyp SH Cromo
AC EME Coon
Fundationsschichten ACF Cnr
Sickerschichten PA'S Csono

Tab. 11: SN 670 103b-NA, Tabelle 4: Prozentualer Anteil gebrochener Kérner gemass
Tabelle 9 der EN 13043:2002

Bei der Kategorie C;¢19 handelt es sich um einen Spezialfall, der in der Schweiz als Zwi-
schenlosung eingefuhrt wurde. In der EN 13043:2002 existiert eine solche Kategorie
nicht.

Zusammenfassung

Die maximal mogliche Zugabemenge von RAP richtet sich nach folgenden Kriterien:

« Normvorgaben

« Eignung des Asphaltgranulates fur das vorgesehene Mischgut (Mix Design)
« Homogenitat des Asphaltgranulates

e Maschinentechnische Voraussetzungen auf der Mischanlage

e Temperaturen

Beim sogenannten Mix Design ist selbstverstandlich zu prifen, ob das resultierende As-
phaltmischgut die Normanforderungen erfilllt. So kénnen z.B. die Bindemitteleigenschaf-
ten oder die Kornverteilung allein schon die maximal mégliche Zugabemenge bestimmen.

Normative Anforderungen an das riickgewonnene Bindemittel konnen helfen, die Akzep-
tanz des Asphaltrecycling auf allen Stufen zu férdern.
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Kantonale Vorgaben

Betreffend Asphaltrecycling gibt es keine kantonalen Vorgaben. Es gelten die gangigen
VSS-Normen. Dem Asphaltlieferanten ist es freigestellt den Recyclinganteil innerhalb den
Normtoleranzen festzulegen. Jedoch gibt es kantonale Vorgaben an das Asphaltmischgut
mit eingeschrankten Toleranzen. Durch die verschéarften Anforderungen, z.B. an die
Kornverteilung, an den Bindemittelgehalt oder an die Bindemittelriickgewinnung, kann
z.T. gar nicht mehr mit den nach den VSS-Normen méglichen Recyclingzugaben produ-
ziert werden.

Wegen der Teerproblematik, die von Kanton zu Kanton unterschiedlich ist, gibt es in der
Schweiz zusétzlich zu der BAFU Richtlinie Gber die Verwertung mineralischer Bauabfélle
[1] auch unterschiedliche kantonale Vorgaben.

Kanton Aargau

Im Kanton Aargau wurde noch langer als in anderen Kantonen mit teerhaltigen Beldgen
gearbeitet. Dadurch hat der Kanton Aargau heute immer noch viele Beléage, die aufgrund
unterschiedlicher Belagskonstruktionen sehr differenzierte PAK-Gehalte vorweisen. Die-
se teerhaltigen Belage bewegen sich in einer Spanne von < 3‘000 bis max. 160‘000 mg
PAK pro kg Bindemittel.

Mit der generellen Zustimmung der AfU des Kantons Aargau kann Asphaltgranulat mit
einem PAK-Anteil > 20'000 mg PAK pro kg Bindemittel ausschliesslich kalt gebunden als
Fundationsschicht KMF < 32 mm verwendet werden [4]. Dafir stellt der Kanton Zwi-
schenlager zur Verfligung. Der Ausbauasphalt verbleibt im Eigentum des Departements
Bau, Verkehr und Umwelt, und zwar bis zum spéateren Wiedereinbau als Kaltmischfunda-
tionsschicht.

Ansonsten gelten fiir die Wiederverwendung von RAP die VSS-Normen. Es werden keine
Einschrankungen gemacht.

Kantone Basel-Stadt und Basel-Landschaft

Die Kantone Basel-Stadt und Basel-Landschaft (Baudepartement des Kantons Basel-
Stadt / Amt fur Umwelt und Energie und Bau- und Umweltschutzdirektion Basel-
Landschaft / Amt fir Umweltschutz und Energie) haben gemeinsam ein Merkblatt fir
»Teerhaltige Belage" [5] publiziert. Das Merkblatt halt sich grundsétzlich an die ,Empfeh-
lung Entsorgung von teerhaltigem Ausbauasphalt* des BUWAL [2]. Jedoch wird bei Be-
lagsmaterial mit mehr als 20'000 mg PAK pro kg Bindemittel eine Ausnahme definiert: Mit
Zustimmung der kantonalen Fachstelle kann dieses Material als gebundene Kaltmisch-
Fundationsschicht unter einer Deckschicht verwendet werden.

Ostschweiz

In Zusammenarbeit mit einer Begleitkommission (Tiefbau- und Umweltdmter der Ost-
schweiz — Al, AR, GL, GR, SH, SG, ZH, FL -, ASTRA und BAFU) wurde ein Bericht Uber
die heutige Situation, die Handlungsoptionen und deren Auswirkung sowie die erwarteten
Entwicklungen betreffend Ausbauasphalt erstellt [6].

Anhand einer Umfrage im Jahr 2000 durch das ASTRA wurden folgende eingebauten
Asphaltmengen (National-, Kantons- und Gemeindestrassen) in der Ostschweiz ermittelt:
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Kanton Asphaltlager
[Tonnen Asphalt eingebaut in Strassen]

Al 307°200
AR 1'440°000
FL 1'351°'200
GL 1'236°000
GR 10'531'200
SG 6'926'400
SH 1'665'600
TG 4'980’000
ZH 13'111'200
Total Ostschweiz 41'548'800
Total Schweiz 157'000'000

(m3 wurden mit dem Faktor 2.4 in Tonnen umgerechnet)

Als Folgerung dieses Berichtes betreffend Wiederverwertung von Ausbauasphalt im
Heissverfahren kdénnen folgende Punkte erwdhnt werden:

Rund 470000 t pro Jahr oder 98% der in der Ostschweiz anfallenden Menge an Aus-
bauasphalt werden den Prozessen der Wiederverwertung zugefiihrt. Der Bedarf an
Recyclingmaterial im 6ffentlichen Strassenbau liegt heute unterhalb der verwertbaren
Ausbauasphaltmenge. Der Uberschuss betragt rund 145‘000 t oder ca. 30% des ver-
wertbaren Ausbauasphalts. Zuriick in den o6ffentlichen Strassenbau gelangen rund
70% des verwertbaren Ausbauasphalts.

Ein grosser Teil diese Uberschusses (ca. 48:000 t) wird ausserhalb des 6ffentlichen
Strassenbaus in Feld- und Waldwegen oder Zufahrtsstrassen und Platzen eingesetzt.
Es muss angenommen werden, dass ein deutlicher Teil dieses Uberschusses auch
durch nicht normkonforme Anwendungen ,verschwindet".

Fur rund 20% des verwertbaren Ausbauasphaltes findet sich zur Zeit Uberhaupt keine
Verwendung. Diese Menge fiihrt zu einem stetigen Lagerwachstum.

Durch bedarfssteigernde Massnahmen soll diese Uberproduktion auf dem Asphalt-
Recyclingmarkt verringert werden. Die wichtigsten Massnahmen sind die Erhéhung
des Asphaltgranulat-Anteils im Belag sowie die vermehrte Realisierung von Oberbau-
verstarkungen mit AC F oder KMF.

Um langfristige Uberschiisse an Asphaltgranulat zu vermeiden, muss ein durchschnitt-
licher RAP-Anteil im Belag von mindestens 50% angestrebt werden. Der durchschnitt-
liche RAP-Anteil in den gebundenen Fundationsschichten sollte dabei gleichzeitig
mindestens 70% betragen.

Betreffend PAK-haltiger Beldge wurde aufgrund des Berichtes und der Erhebung belaste-
ter Strassen empfohlen die BAFU-Richtlinie [1] zu unterstiitzen. Die in der BAFU-
Richtlinie festgelegten Grenzwerte fir PAK-Gehalte haben sich geméassen den Erkennt-
nissen aus dem Bericht als realistisch erwiesen.

32
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Stand bei den Mischgutwerken

Anhand eines Fragekataloges wurden verschiedene Mischgutproduzenten in der
Schweiz, welche auf ihren Anlagen Asphaltrecycling verwenden, befragt. Als Schwer-
punkte wurden die angewandte Technik, die RAP-Lagerung, die Aufbereitung und die fi-
nanziellen Anreize definiert. Auf Wunsch der Werke werden die Umfrageresultate ano-
nym gehalten. Bei der Umfrage wurde darauf geachtet, dass ein mdglichst durchschnittli-
ches Bild der Schweiz aufgezeigt werden kann. Auf nachfolgender Karte werden die
Standorte der befragten Mischanlagen aufgezeigt.

Abb. 3: Befragung Mischgutwerke mit RAP bei der Aufbereitung. Stand 2009

Herstellung und Lagerung von Asphaltgranulat

Je nach Platzverhaltnissen und Einsatz von Ausbauasphalt kaufen die befragten Misch-
gutwerke das Asphaltgranulat ein oder brechen es selber vor Ort.

Bei der Annahme werden der Frasasphalt und der Ausbruchasphalt meist zusammen ge-
lagert und nur vereinzelt getrennt am Haufen deponiert. Bei der Annahme ist es wichtig
das Material optisch zu kontrollieren. Haufig kommt es vor, dass das Material ver-
schmutzt ist, sei dies durch Reste von Fundationsschichten oder Fremdstoffe wie Holz,
Betonabbruch oder sonstige Baustellenabfélle.

Gebrochen wird aber immer eine Mischung von Fras- und Ausbruchasphalt, um eine re-
gelmassige Qualitat im Recyclinggranualt gewahrleisten zu kénnen. Dieses Mischen ist
grundlegend fir die Regelmassigkeit des RAP-Granulates. Das Personal (v.a. Pneulader-
fahrer) muss dementsprechend geschult werden. In Ausnahmefallen, z.B. bei sehr gros-
sen Lieferungen von Deckbelagsfrasasphalt, wird diese Lieferung alleine gebrochen und
fir die Mischgutaufbereitung eine spezielle Rezeptur gefahren, um den Anderungen in
der Kornverteilung und im Bindemittelgehalt Rechnung zu tragen.

Bei der Lagerung des RAP-Granulates wird stets darauf geachtet eine gréssere Lager-
menge zu bewirtschaften, damit auch immer eine gute Durchmischung des neu gebro-
chenen Materials stattfindet bzw. die Homogenitat des Materials gewdahrleistet werden
kann. Die Angaben ber die Lagermengen waren sehr unterschiedlich (ca. 500t — 5'000t).

Das gelagerte Material muss auch optisch einer stadndigen Kontrolle unterzogen werden,

um einer evtl. Verschmutzung durch aussere Einflisse vorzubeugen. In einem Fall war
das Problem ein angrenzender Wald. Es gelangten zum Beispiel Tannzapfe in das gela-
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gerte Asphaltgranulat.

Fur die Herstellung von Recyclingmischgut wird fir Trag- und Binderschichten meist ein
0/16 Granulat, z.T. 0/22 Granulat verwendet. Falls auch Deckbelage mit Asphaltgranulat
hergestellt werden, wird hauptsachlich ein 0/11 Granulat zugegeben.

Finanzielle Aspekte

Recyclingbelage werden generell nicht glinstiger angeboten, sondern es wird eine Misch-
rechnung Uber die gesamte Produktion gemacht.

Bei Kleinproduktionen oder im Winter lohnt es sich aus energietechnischen Griinden
meist nicht das Asphaltgranulat zu verwenden. Damit der Kunde dann keine finanziellen
Nachteile hat, wird preislich nicht zwischen verschiedenen Recyclingdosierungen in dem-
selben Mischgut unterschieden, sondern ein durchschnittlicher Einheitspreis fir ein nor-
miertes Mischgut berechnet.

Die Kosten fiur die Herstellung des Asphaltgranulates setzen sich folgendermassen zu-
sammen:

Kosten Aufbereitung RAP: ca. CHF 8 - 12/to

M Brecher
M Pneulader
= Personal

M Labor

Abb. 4: Zusammenstellung Kosten Aufbereitung RAP

Dabei sind aber folgende Investitionskosten nicht bertcksichtigt:

* Investitionskosten fur die Umristung der Mischanlage
* evtl. Landmiete

» zusatzliche Aufwendungen fir Platzgestaltung

» Halle fur Trockenlagerung Asphaltgranulat

Im Gegensatz zu diesen Aufwendungen kénnen Einsparungen in folgender Hinsicht ge-
macht werden:

« Einnahmen Deponiegebiihren (je nach Ortlichkeit werden Gebiihren erhoben)
* Produktion von Recyclingmischgut: - geringere Bindemittelzugabe
- weniger Gesteinskdrnungen

Gemass Aussage der Mischgutwerke kann durch die Einsparungen im Bindemittel und in
den Gesteinskdrnungen bei einer Zugabe von 10% Asphaltgranulat von einer Kostenre-
duktion von ca. CHF 5.00 — 6.00 pro Tonne Mischgut ausgegangen werden. Eine Wirt-
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schaftlichkeitsanalyse wird unter Punkt 9 durchgefuhrt.

Gemass den Vorgaben aus der werkseigenen Produktionskontrolle EN 13108-21:20086,
Tabelle 7 muss der Ausbauasphalt alle 1'000 t visuell gepriift werden. Geméass SN 640
431-8 muss eine Probe Ausbauasphalt alle 500 t im Labor geprift werden (s. Punkt
2.1.5).

Die Kosten fiur eine Laborkontrolle des Asphaltgranulates belaufen sich auf CHF 500.00
bis CHF 1'‘000.00 je nach Umfang der Prifungen. Die geforderte Prufhdufigkeit geméass
Normanforderungen wird nicht von allen Mischanlagen eingehalten, da die Kosten fur das
Asphaltgranulat dadurch erheblich steigen. Es wird in einem fur die Qualitdt des Recy-
clingmischgutes praxistauglichen Aufwand geprift und bei Schwankungen im Mischgut
die Prufhaufigkeit erhoht.

Mischgutaufbereitung

Bei der Warmaufbereitung wird das Asphaltgranulat in der Paralleltrommel auf ca. 130°C
erwarmt. Das Material aus der Weisstrommel wird mit ca. 190°C beigemischt, so dass ei-
ne Zieltemperatur von ca. 160°C erreicht werden kann.

Bei der Kaltzugabe wird das Recyclingmaterial meist direkt dem Mischer zugegeben. Da
dieses Material kalt ist, mussen die restlichen Komponenten mit ca. 230 — 240°C beige-
mischt werden.

Das Bindemittel wird nach Art und Sorte mit unterschiedlichen Temperaturen in Bitumen-
tanks gelagert (ca. 140 -170°C).

Die Umfrage hat ergeben, dass die Produktionsleistung der Mischanlage durch die Re-
cyclingzugabe nicht wesentlich beeinflusst wird.

Der Grossteil der Mischanlagen halt sich bei der Recyclingdosierung an die Normvorga-
ben oder gibt sogar weniger Asphaltgranulat bei, als die Normen erlauben. Vor allem auf
das Recycling von Deckbelagen wird auf vielen Anlagen verzichtet. Auf eine zuséatzliche
RAP-Fraktion wird wegen der Lagerhaltung und dem zusatzlichen Aufwand in Verbin-
dung mit der geringen Zugabemdaglichkeit geméss den Norm Vorgaben verzichtet.

Bei Asphaltrecycling sind meist qualitative Bedenken im Vordergrund. Die Qualitat des
Mischgutes hangt bekanntlich direkt mit der Qualitdt des RAP zusammen. Besonders bei
hoher Dosierung kénnen Unregelméssigkeiten im RAP einen grossen Einfluss auf das
Mischgut haben. Sind dann die Mischgutanforderungen durch kantonale Vorgaben zu-
satzlich verscharft, wird das Interesse des Herstellers flir Recyclingmischgut unnétig ge-
dampft.

Vereinzelt bieten Mischanlagen zu einem tieferen Preis Tragschichten mit einer hohen
Recyclingdosierung an, welche nicht als Normasphalte verkauft werden.

Durch die Durchmischung des dosierten Bindemittels mit dem im Asphaltgranulat meist
verharteten Bindemittel, wird das dosierte Bindemittel 1 — 2 Stufen weicher gewéhlt, da-
mit das Zielbindemittel erreicht werden kann. Dies ist selbstverstandlich abhéngig von der
Zugabemenge des Asphaltgranulates und dessen Verhértung.

Weichmacher bzw. sogenannte Verjingungsmittel werden nur selten beim Recyclingpro-
zess zugegeben.

Energie

Die Frage des Energieverbrauchs wurde vor allem durch die CO,-Abgabe in den Vorder-
grund gestellt. Die verschiedenen Heizarten und deren Energieeffizienz werden dann in
einem spateren Teil dieses Forschungsauftrages behandelt.
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Bei der Umfrage wurde ein Energieverbrauch von 75 — 100 kWh pro Tonne Mischgut er-
mittel. Die Energiekosten belaufen sich gemass Angaben der Mischgutproduzenten auf 6
— 10 CHF/t. Diese Angaben sind aber starken Schwankungen ausgesetzt.

Es werden meist Vorkehrungen getroffen, damit der Feuchtigkeitsgehalt des Asphaltgra-
nulates so tief wie méglich gehalten wird (z.B. Abdecken des Depots, Hallen erstellen
etc.). Einerseits kann dadurch Energie beim Aufheizen des Granulates gespart werden,
andererseits ist eine regelmassige Entfillerung in der Paralleltrommel gewahrleistet, so
dass der Restfllleranteil im erhitzten Granulat konstant bleibt.

Vorbehalte gegenuber Asphaltrecycling

Vorbehalte gegeniber dem Asphaltrecycling wurden keine gemacht. Immer wieder be-
tont wurde aber die Qualitat des Asphaltgranulates, die unbedingt gewahrleistet werden
muss, um qualitativ gutes Recyclingmischgut herstellen zu kénnen.
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Mengenbilanz

Asphalt: Mengenbilanz und Materialfliisse

In der Schweiz werden jéhrlich rund 5 Millionen Tonnen Mischgut produziert und verar-
beitet. Zurzeit betragt der Anteil an wieder verwertetem Ausbauasphalt rund 10% der
Neuproduktion. Das sind rund 500000 t Ausbauasphalt, die wieder dem Kreislauf zuge-
fuhrt werden. Weitere 500'000 t finden in einer andern Form, etwa als Kiessand-Ersatz in
den Stoffkreislauf zurick.

Gemass Angaben BAFU sind im Jahre 2008 ca. 2.5 Mio. Tonnen Ausbauasphalt angefal-
len. Die auf Strassen eingebaute Asphaltmenge liegt nach einer Schatzung des BAFU
bei ca. 155 Mio. Tonnen (davon National- und Hauptstrassennetz ca. 11 Mio. Tonnen
Asphalt).

Genau Daten uUber Mengenbilanzen in der Schweiz sind nicht erhéltlich. Eine genaue
Studie Uber eine ,Materialflussanalyse und Evaluation von Losungen und Empfehlungen®
fir eine ,Harmonisierung Ausbauasphalt Ostschweiz" wurde von der Ostschweizerkanto-
nen 2005 Auftrag gegeben (s. Punkt 5.1.3) [6]. Wenn man davon ausgeht, dass die Kan-
tone der Ostschweiz ca. 25% der Schweiz ausmachen, kann man diese Daten mit dem
Faktor 4 multiplizieren. Die Studie erlaubt ebenfalls eine grobe Hochrechnung vom jahrli-
chen Ausbauasphalt mit einem PAK-Gehalt > 5°000 mg pro kg Bindemittel von ca.
400'000t/Jahr. Dabei ist allerdinge zu beachten, dass die Strassenbeldge in der Ost-
schweiz eher einen héheren Teeranteil enthalten als die in der restlichen Schweiz. Damit
ist die so geschatzte Jahresmenge eher an der oberen Grenze zu betrachten. In Zukunft
wird sich diese Problematik aber abschwéchen, da die vorhandenen Strassenbeldge mit
der Zeit ersetzt werden und dadurch immer weniger teerhaltige Asphaltbelage in den ein-
gebauten Strassen vorkommen.

Verwendung von Ausbauasphalt in der Schweiz

100% 1 me—
90% -
B KMF direkt vor Ort
80% -
9
; 70% B Reaktordeponie
1]
< 60% -
% 50% - KMF in Grossprojekten
=
3 409
2 0% Zwischenlager
.‘E 30% - (Lagerzuwachs)
< 20% - B Aufbereitungsanalgen
(Heissmischgut)
10% -
0% -

Abb. 5: Daten aus ,Harmonisierung Ausbauasphalt Ostschweiz®, 2007 [6]
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Angaben EAPA

Die EAPA European Asphalt Pavement Association publiziert jahrlich die Asphaltproduk-
tionsmengen aller europaischer Lander sowie einiger nicht EU Staaten [8]. Neben der
gesamten Produktionsmenge werden zum Teil auch Angaben zu wiederverwertetem As-
phalt gemacht. Die Angaben in den Jahresberichten der EAPA stimmen zum Teil nicht
genau mit den Angaben der zustéandigen Stellen der einzelnen Lander Uberein. Zudem
werden die Mengen der vorhergehenden Jahre in den verschiedenen Jahresberichten oft
korrigiert. Dort wo genaueren Angaben zu finden waren, wurden fir weitere Grafiken etc.
diese verwendet.

Grafiken

Die Datengrundlage fur diese Grafiken sind die Angaben der EAPA und die Jahresberich-
te der jeweils zustandigen Organisationen der Lander. Es wurden Daten aus der
Schweiz, Deutschland, Osterreich, Frankreich, Italien und Schweden ausgewertet. Die
Auswahl fiel auf diese Staaten, weil dort die Datengrundlage relativ gut ist und es sich um
Nachbarstaaten der Schweiz handelt. Schweden wurde aufgrund ahnlicher Wirtschafts-
kennzahlen wie der Schweiz als Vergleichsland ausgewahlt. Es wurden die aktuellsten
Daten im Zeitraum 2001 — 2009 verwendet.

Abb. 6 zeigt den prozentualen Anteil von Ausbauasphalt an der gesamten Asphaltproduk-
tion (Heissmischgut) und den Mittelwert Giber diese Lander (MW):

Anteil Ausbauasphalt in Heissmischgut
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Abb. 6: Anteil Ausbauasphalt in Heissmischgut
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In Abb. 7 wird die durchschnittliche jahrliche Produktionsmenge an Heissmischgut und
die durchschnittlich anfallende Menge an Ausbauasphalt der einzelnen Lander miteinan-
der verglichen und der Mittelwert Uber diese Daten aufgezeigt (MW):

Verhaltnis Heissmischgutpraduktion und anfallende
Menge Ausbauasphalt
60
50
w
= an
2
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§ 30
T B HMA Produklion
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a
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Land

Abb. 7: Verhéltnis von Heissmischasphalt und Ausbauasphalt

Abb. 8 zeigt wie viel des ausgebauten Asphalts tatsachlich fur ,neues” Heissmischgut
verwendet wird (Recycling-Raten) und wie hoch der durchschnittliche Wert ist (MW):

Anteil Ausbauasphalt der fir die
Heissmischgutproduktion verwendet wird
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Abb. 8: Anteil Ausbauasphalt der fur die Heissmischgutproduktion verwendet wird
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Produktionsstatistiken Heissmischgut in Mio. Tonnen Stand 2010

Country 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010
Austria 10.0 10.0 10.0 10.0 10,0 95 95 9.0 82
Belgium 445 48 4.9 52 50 45 49 4.7 48
Croatia 19 35 3.0 3.8 37 37 42 3.2 22
Czech Republic 4.4 5.8 5.5 5.6 7.4 7.0 73 7.0 6.2
Denmark 28 29 3.6 3.2 3.4 33 31 2.7 32
Estonia 1.1 0.9 1.1 1.2 1.5 1.5 1.5 1.2 1.1
Finland 349 49 56 6.2 545 59 6.0 5.2 49
France 39.4 /7 40.5 40.1 41.5 423 418 40.1 385
Germany 58.0 550 52.0 57.0 7.0 510 510 55.0 450
Great Britain 278 278 26.9 279 287 2B7 250 205 215
Greece 65" 65" 7.0 7.0 78 8.0 8.1 8.7 52
Hungary 3.2 31 3.0 3.8 4.4 33 25 1.6 34
lceland 0z 02 0.3 0.3 03 03 0.4 0.3 0z
Ireland 3.2 33 3.4 3.4 35 33 28 3.3 23
[taly 399 42.4 46.0 43.5 443 399 365 34.9 29.0
Latwia 0B 0e* 0E* 0E* 0.6* 05" 0" 0E* 0.6*
Lithuania - - - - - 1.7 22 1.5 16
Luxernbury - - - - 06 0B 06" 0.6 07
Metherlands 749 7.9 7.9 8.6 9.8 10.2 93 9.8 9.5
Maraay 349 4.1 4.5 5.1 51 59 57 6.5 59
Poland 108 120 127 15.0 180 18.0% 150 18.0 180
Portugal 6.0 6.0* 9.5 11.1 8.9 9.0 9.0* a.0* 6.7
Romania 28 28" 28" 28" 28" 32 33 36 32
Slovakia 1.2 1.2 1.0 1.8 22 22> 22 2.2 1.9
Slovenia 1.4 16 1.7 1.5 22 2.1 26 2.3 1.5
Spain 30,0¢ 30.0° 38.9 41.5 43.4 499 423 39.0 34.4
Sweden B.7 BB 6.8 7.2 7.3 77 87 8.1 79
Switzerland 50 48 4.6 4.7 5.4 52 53 5.4 5.4
Turkey 14.7 13.2 1.3 16.6 189 22 266 231 353
Europe 297.8 300.6 3151 324.3 346.1 3477 338.0 317.3 309.3
Australia 7.0 6.5 6.9 77 77 9.0 9.5 9.5% 7.52
Japan B8.1 37 £0.2 57.3 a6.6 549 496 496 447
Canada-Ontario 14.0 13.0 11.0 13.0 13.0 13.2 13.2¢ 13.2% 14.0
Mew Zealand 07 0.a 0.8 0.9

United States 500.0 500.0 475.0 500.0 500.0 500.0 440.0 3270 3270
“enezuela - - 6.6 9.5 220 - 8.7

South Korea 5.6 207

keine Angaben erhalten
* Annahme

Tab. 12: Produktionsstatistiken Heissmischasphalt
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Recycling Stand 2010
Verwendung RAP [% . .
Country RAP [i] Heis‘..;. Warlrl- ] Kalt_-[ ] Ungel}undene Wa?rT:;L?lgltHfr:?h;rlgd[%]
recycling | recycling | recycling Schichten

Austria 500000 80 - g 12- -
Belgium 1'500'000 57 - 47
EZ;EE“C 1'%650'000 15 35 20 10
Croatia 751000 - 34 - -
Denrnark 350000 56 - 44 39
Finland 1000000 - - B5
France 7'080°000 40 - - -
Germany 14'000°000 g2 - 18 G0
Greece 0 0 0 0 0 0
Great Bntain 4'000°000 - - - -
Hungary 44'580 12 15 40 10
lceland 15'000 - - - 25 24
Ireland 100000 40 0 0 B0 20
[taly 11'000°000 20 30
Luxembaourg 200000 - - -
Metherlands 4000'000 75 - - - B7
Morway 750000 15 13 12 B0 8
Paland 100000 4 - - - 02
Portugal 2100 15 0 3 20 25
Romania 40'000 40 15 20 25 <5
Slovenia 26160 - 30 20 50 -
Spain 1'58'000 56 9 16 19 "
Sweden 1'000'000 70 5 5 20 B0
Switzerland 1'450'000 52 19 18 11 21
Turkey 2420'000 19 - 81 10
Japan - - - - 729
S A BE'500'000 84 - 12 -
g;‘;aaréz 4000'000 85 - 15 85

- keine Angaben erhalten

*x diese Angabe beinhaltet Heiss- und Kaltrecycling

Tab. 13: Produktionsstatistiken Recycling
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Status-quo von Recycling im Ausland

Gemass dem von der EAPA European Asphalt Pavement Association herausgegebenen
Grundsatzdokument der Industrie [8] wird begrifflich zwischen Recycling und Wiederver-
wertung von Asphalt unterschieden. Beim Recycling wird Ausbauasphalt bei der Misch-
gutaufbereitung zur neuen Mischung hinzugefiigt, wobei Gestein und das Bindemittel aus
dem Recyclingmaterial dieselben Funktionen erfiillen wie bei der urspriinglichen Verwen-
dung. Bei der Wiederverwendung wird der Ausbauasphalt in einer weniger anspruchsvol-
len Funktion wieder verwertetet, z.B. als Fundationsschicht. In der Schweiz werden diese
Begriffe nicht in diesem Sinne unterschieden.

Deutschland

Asphalt wird in Deutschland seit etwa 30 Jahren wiederverwertet (Rohstoffknappheit und
damit einhergehende hohe Preise). Seit 1996 ist das Recycling Uber das Kreislaufwirt-
schafts- und Abfallgesetz geregelt (vgl. Umweltschutzgesetz in der Schweiz). Die Depo-
nierung ist unzulassig, wenn die Verwertung technisch und wirtschaftlich zumutbar ist. In
Bayern werden zum Beispiel fast 100% des Ausbauasphalts, welcher zu den Asphaltpro-
duzenten gelangt, in neu gemischtem Asphalt verwertet. Die Wiederverwertung von Aus-
bauasphalt ist in Deutschland flichendeckend gewabhrleistet.

In Deutschland wurden 2010 45*10° Tonnen Asphalt hergestellt (2009: 55*10° Tonnen).
Jahrlich fallen seit 2002 konstant 14*10° Tonnen Ausbauasphalt an, d.h. diese Menge ge-
langt zu den Betreibern der stationadren Asphaltmischanlagen. Davon werden etwa
11.5*10° Tonnen pro Jahr in neu gemischtem Asphalt wiederverwendet, der Rest wird in

nicht-gebundener Form verwertet.

qhqqﬁqu Q’\/ é:p@ @m@w@hé@@b

[ | Mischgut

l

SRR R LT LR

Abb. 9: Asphaltproduktion und Asphaltwiederverwertung in Deutschland in Mio. Tonne
(Quelle Deutscher Asphaltverband e.V., Bonn 2008) [10]

Der hochgerechnete Anfall von Ausbauasphalt betragt derzeit ca. 14 Mio. Tonnen im
Jahr. Der Wiederverwendung zugefiihrt werden ca. 11.5 Mio., d.h. ca. 82% (s. Abb. 9).

Die Weiterentwicklung des Wiederverwendens von Ausbauasphalt in der Praxis wird
durch verschiedene Forschungsarbeiten begleitet. Wissenschaftliche Untersuchungen
sollen sicher stellen, dass Eignung und Nutzungsdauer von mit Ausbauasphalt herge-
stellten Mischgutarten und —sorten nicht nachteilig beeinflusst werden.
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Die maximal mdgliche Zugabemenge von Asphaltgranulat bei der Herstellung von As-
phaltmischgut richtet sich nach:

» der Eignung des Asphaltgranulates fur das vorgesehene Asphaltmischgut
» der Gleichmassigkeit des Asphaltgranulates

« den maschinentechnischen Voraussetzungen der jeweiligen Asphaltmischanlage
(Kalt- oder Warmrecycling)

Die TL Asphalt StB 07 schreibt vor, dass der rechnerische Erweichungspunkt Ring und
Kugel des resultierenden Bindemittels mit folgender Formel zu ermitteln ist:

Trekmix = @ * Trak1 + b * Trexz
Trexkmix. Berechneter Erweichungspunkt des Bindemittels im resultierenden Mischgut
Trex1:  Erweichungspunkt des aus dem Asphaltgranulat riickgewonnenen Bindemittels
Trax2: Mittlerer Wert des Erweichungspunktes der Sortenspanne des vorgesehenen
Strassenbaubitumens bzw. ermittelter Erweichungspunkt des zur Verwendung

vorgesehenen PmB

a,b: Massenanteile des Bindemittels aus dem Asphaltgranulat (a) und des vorgese-
henen Bindemittels (b), wobeia+b =1

Ein weicheres Strassenbaubitumen als B 70/100 ist dabei jedoch, ausser in Asphalttrag-
deckschichten, nicht erlaubt!

Zentrale Eigenschaft fir die Wiederverwertung von Asphaltgranulat ist dessen Gleich-
massigkeit. Sie wird an einer Probe je angefangene 500 t Asphaltgranulat, jedoch an
mindestens 5 Proben je Halde anhand der Spannweite bestimmter Merkmalsgrdssen be-
stimmt.

Gesamttoleranz Ty
Merkmal - i _
i Aephatragickschionien | ASPhaluagsehcten

Erweichungspunkt Ring und Kugel [°C] 8 8
Bindemittelgehalt [M-%)] 1.0 12
Kornanteil < 0.063mm [M-%] 6.0 10.0
Kornanteil 0.063 bis 2mm [M-%)] 16.0 16.0
Kornanteil > 2mm [M-%] 16.0 18.0

Tab. 14: Gesamttoleranz der relevanten Merkmale in Abhangigkeit von der Asphalt-
mischgutart (entspricht der Tabelle D.1 der TL-Asphalt-StB 07)

Aus den einzelnen Spannweiten wird dann mit Hilfe von folgenden Formeln die fur jede
Merkmalsgrésse mogliche maximale Zugaberate ermittelt. Der héchste Prozentsatz gilt
dann als maximale Zugaberate.

Formel fir Asphalttrag-, Asphalttragdeck- und Asphaltfundationsschichten:

0.5 * T,u

thig = Amax *100 [M-%]
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Formel fur Asphaltdeck- und Asphaltbinderschichten:

0.33* Tou
Zmsg = @max *100 [M-%]

Zmsg: MOgliche Zugaberate an Asphaltgranulat
amax:. €rmittelte Spannweite der jeweiligen Merkmalsgrosse

T,u: Gesamttoleranz der jeweiligen Merkmalsgrosse (gem. Tab. 14)

Osterreich

Das Recycling von Ausbauasphalt befindet sich in Osterreich z.T. noch in den Kinder-
schuhen. Es gibt nur wenige Asphaltmischanlagen mit Paralleltrommeln, um ein hoch-
prozentiges Recycling zu ermdglichen. Hauptsachlich wird das Kaltrecycling angewendet.
Meist wird das Asphaltgranulat direkt dem Zwangsmischer zugegeben, in Ausnahmefal-
len auch Uber den Heisselevator.

Niederlande

Die Hollander sind Meister im Asphalt-Recycling. Es gibt drei Grinde, weshalb in den
Niederlanden das Asphalt-Recycling schon seit langerer Zeit einen sehr hohen Stellen-
wert hat:

* In den Niederlanden hat es kaum Hartgesteinsvorkommen. Sie missen alle Minera-
lien Gbers Meer von Skandinavien, England oder Irland zufiihren, was aufwendig und
teuer ist.

« Die hollandische Regierung unterstiitzt, nicht zuletzt um Devisen zu sparen, das As-
phalt-Recycling.

< Die hollandische Asphaltindustrie ist sehr innovations- und experimentierfreudig.

Diese drei Voraussetzungen haben das Asphalt-Recycling in Holland seit mehr als drei
Jahrzehnten geférdert. Heute ist fast jede Asphalt-Mischanlage mit einem Paralleltrom-
mel-System ausgerustet [15].

Zudem ist in den Niederlanden die thermischen Verwertung teerhaltiger Ausbauasphalte
ein wichtiges Thema. Seit 1991 dirfen keine teerhaltigen Produkte mehr im Strassenbau
verwendet werden. Das Ziel ist eine endgultige Eliminierung von PAK-haltigen Belagen
aus dem Kreislauf. Da Ausbauasphalt ja zu rund 95 Prozent aus mineralischen Stoffen
wie Sand und Gesteinskdrnungen besteht, kénnen 95 Prozent des alten Belages als mi-
neralische Baustoffe wieder verwendet werden. Das PAK-haltige Bindemittel wird ver-
brannt, anstelle den Ausbauasphalt in teuren und raren Deponierdumen zu entsorgen.
Gerade fir die Niederlande, wo hochwertige Gesteinskérnungen Mangelware ist, ist dies
eine ausgezeichnete Lésung. Zudem hat dieses Verfahren einen weiteren Vorteil. Die
freiwerdende Energie und die anfallenden, warmen Gesteinskdrnungen kénnen direkt in
den Ausbereitungsprozess der Asphaltproduktion zugefiihrt werden. Dieser Prozess er-
spart sowohl Energie als auch priméare Rohstoffe [16].
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USA

Gemass Angaben der Federal Highway Administration [11] werden jahrlich 500 Millionen
Tonnen Asphalt produziert. Darin enthalten sind rund 60 Millionen Tonnen Ausbauas-
phalt, welche wiederverwertet wurden. Seit Ausbauasphalt in den USA wiederverwertet
wird, ist RAP an der Spitze der recyclierten Materialen.

Durchschnittlich wird auf die gesamte Asphaltproduktion 12% Ausbauasphalt wiederver-
wertet.

In den USA wird Asphalt entweder im Heiss- oder im Kaltverfahren wieder verwendet.
Normalerweise wird 10 — 50% Ausbauasphalt der Mischung zugegeben, es gibt aber
auch Beispiele von 90 — 100%. In den USA verbieten 10 Staaten den Einsatz von Aus-
bauasphalt in der Deckschicht (Alaska, Florida, Hawaii, Louisiana, Maine, Maryland, New
York, Oklahoma, Rhode Island und Tennessee). Oregon verbietet den Einsatz von Aus-
bauasphalt bei Autobahnen. Die andern Staaten erlauben 10 — 30 % Ausbauasphalt in
Deckschichten.

Im Durchschnitt verwenden aber weniger als die Hélfte der Staaten mehr als 20% Aus-
bauasphalt (s. Bild 11), obwohl ein Grossteil der Staaten eine héhere Wiederverwertung
zulassen wirde (s. Bild 10). Es sind aber Bestrebungen im Gange die Wiederverwertung
von Ausbauasphalt zu férdern.

Typischerweise werden an Ausbauasphalt in den USA folgende charakteristische Werte
ermittelt:

» Feuchtegehalt < 5%
e Bindemittelgehalt 4.5 - 6.0 %
« Penetration 10 — 80 */,0mm bei 25 °C

DW=
Do
=

W s ayers

B Base ang Inlermediate Layers Only
[ Base layer only

[ Do not permit mohe Man 25% RAP

Abb. 10: Staaten, welche mehr als 25% RAP in den Tragschichten erlauben.
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B i ayers (20% or more)

B Base and Intermadiate Layers onby e B
[ Base layer only

(2] Do not use more than 20 RAP

Abb. 11: Staaten, welche mehr als 20% RAP in Tragschichten verwenden.
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Allgemeines zur Okobilanz

Die Okobilanz (engl. Life Cycle Assessment, LCA) ist ein weit verbreitetes und etabliertes
Instrument, um die Nachhaltigkeit eines Produkts zu beurteilen. Dabei werden die Um-
welteinwirkungen eines Produkts analysiert und zwar von der Entstehung tber den Le-
benszyklus bis zur Entsorgung desselbigen. Deshalb hat die Okobilanz eines Produkts
einen grossen Einfluss auf die Abschatzung dessen Umweltvertraglichkeit und stellt eine
wichtige Entscheidungshilfe dar, wenn zum Beispiel die Nachhaltigkeit eines Produkts
verbessert werden soll.

Eine korrekt ausgefiihrte Okobilanz ist ein aufwendiger Prozess, was sich schon nur bei
der Datenbeschaffung zeigt: zum Beispiel missen alle fiur die Produktion bendtigten
Rohstoffe in die Bilanz mit einfliessen, was unter anderem ein detailliertes Wissen uber
die Produktionsprozesse verlangt. Auch ist es schwierig, Angaben tber die Lebensdauer
zu machen, weil Produkte oft unterschiedlich lang angewendet werden. Dies gilt beson-
ders, wenn der Untersuchungsrahmen gross ist, zum Beispiel wenn mehrere Lander zu-
sammengefasst werden.

Es existieren standardisierte Vorgehensweisen, wie eine Okobilanz durchgefiihrt wird.
Die Internationale Organisation fiir Normung publiziert den Ablauf einer Okobilanz in den
Normen ISO 14040 und ISO 14044. Sie stellen den Standard fir eine 1SO-konforme
Okobilanzierung dar. Die Norm 1SO 14040 beschreibt den Inhalt einer vollumfanglichen
Okobilanz, welche folgende Schritte beinhaltet:

» Definition von Ziel und Untersuchungsrahmen (Umfang), ISO 14040
Umweltmanagement — Okobilanz — Prinzipien und allgemeine Anforderungen

» Sachbilanz, ISO 14041

Umweltmanagement — Okobilanz — Festlegung des Ziels und des Untersuchungsrah-
mens sowie Sachbilanz

» Wirkungsabschatzung, ISO 14042
Umweltmanagement — Okobilanz — Wirkungsabschéatzung

* Auswertung, ISO 14043
Umweltmanagement — Okobilanz — Auswertung

Die Norm 1SO 14044 fasst die bisherigen Normen 1SO 14041 — ISO 14043 zusammen. In
der Schweiz gelten die folgenden Normen:

+ SN EN ISO 14040:2009-11 Umweltmanagement - Okobilanz - Grundséatze und Rah-
menbedingungen

+ SN EN ISO 14044:2006-10 Umweltmanagement - Okobilanz - Anforderungen und An-
leitungen
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Beschreibung der einzelnen Schritte

Definition von Ziel und Untersuchungsrahmen (Goal and Scope definition)

Zuerst muss definiert werden, wofiir die Okobilanz verwendet werden soll. Danach wird
der ganze Lebenszyklus des Produkts (Rohstoffe bis Entsorgung) beschrieben. Es muss
aber auch eine Grenze definiert werden, die festlegt wie weit die Untersuchung gehen
soll. Das ist sehr wichtig, weil andernfalls Prozesse mit einbezogen werden, welche nur
einen geringen, vernachlassigbaren Einfluss auf das Gesamtergebnis haben.

Wichtig ist bei diesem Schritt auch die Definition einer Funktionellen Einheit, das ist die
Grosse auf welche die Untersuchung und die Ergebnisse bezogen werden (zum Beispiel
1km lange Fahrbahn, 2.65m breit oder 1m3 Asphalt).

Sachbilanz (Life Cycle Inventory, LCI)

In der Sachbilanz wird der im ersten Schritt definierte Lebenszyklus des Produkts quanti-
fiziert. Alle Input- und Outputgrossen werden Uber die funktionelle Einheit einander ge-
genibergestellt. Hier werden alle Eingangsgréssen beschrieben und aufgezeigt, in wel-
che Ausgangsgrissen sich diese wahrend dem gesamten Lebenszyklus des Produkts
entwickeln. Die Sachbilanz hat einen ausschliesslich beschreibenden Charakter.

Wirkungsabschétzung (Life Cycle Impact Assessment, LCIA)

Bei der Wirkungsabschéatzung werden die in der Sachbilanz beschriebenen Prozesse in
Wirkungskategorien eingeteilt. So werden zum Beispiel alle Emissionen auf die Relevanz
bezlglich des Treibhauseffekts untersucht. Dabei werden alle Stoffe normiert (z.B. CO2-
Aquivalenz), was mit Hilfe von Tabellen geschieht, die Charakterisierungsfaktoren und
dazugehdrige Werte angeben.

Aus der Wirkungsabschatzung ergibt sich eine Anzahl an Umweltauswirkungen, die ein
Produkt verursacht. Dabei findet eine erste Bewertung statt, indem gewisse Wirkungska-
tegorien ausgewahlt werden und gewisse Prozesse diesen Kategorien zugeordnet wer-
den.

Auswertung

Durch die Auswertung einzelner Wirkungskategorien oder Teilprozesse im Lebenszyklus
eines Produkts kénnen Empfehlungen verfasst werden wie zum Beispiel gewisse Emissi-
onen reduziert werden kdnnen. Vorgangig mussen jedoch noch Konsistenz-, Vollstandig-
keits- und Sensitivitdtsanalysen gemacht werden. Diese Analysen dienen dazu, die be-
schriebenen Prozesse und Zusammenhéange ganzheitlich auf ihren Inhalt zu Gberprifen.

Die 1ISO Normen 14040 und 14044 schreiben vor, dass eine Okobilanz vor der Veroffent-
lichung durch externe Gutachter geprift werden mussen.

Rahmen einer Okobilanz

Festlegung des { \

Ziels und
Untersuchungs- [
rahmens
7'y

Sachbilanz Auswertung

A

Wirkungs- -
abschétzung

C 4

Abb. 12: Der Ablauf einer Okobilanz

Die Abbildung oben zeigt eine vereinfachte Darstellung der einzelnen Schritte einer
Okobilanz. Die Auswertung findet eigentlich als letzter Schritt statt, jedoch werden die ge-
fundenen Prozesse und Daten wahrend dem ganzen Prozess auf ihren Inhalt Gberprift.
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Bewertungsverfahren

Damit gezielte Aussagen uber die Umweltvertraglichkeit eines Produkts gemacht werden
kénnen, gibt es verschiedene Bewertungsverfahren, welche dazu dienen, die ermittelten
Daten und Prozesse relativ einfach untereinander zu vergleichen. Ein solches Verfahren
ist der Eco-Indikator 99. Dieser wurde im Auftrag des Niederlandischen Umweltministeri-
ums entwickelt und stellt heute eines der meistgenutzten Bewertungsverfahren dar. Zu-
dem gibt es diverse Softwareldsungen, welche damit arbeiten. Grundsétzlich gibt es beim
Eco-Indikator 99 die drei Bewertungskategorien menschliche Gesundheit, Qualitat der
Okosysteme und natiirliche Ressourcen. Das Ergebnis der Okobilanz wird hier mit einer
einzigen Punktzahl angegeben, dadurch ist die Vergleichbarkeit sehr gut gegeben.

Spezielles zu Okobilanzen in der Asphaltindustr e

Wie oben beschrieben gibt es gut entwickelte Instrumente, um eine Okobilanz durchzu-
fuhren. Jedoch missen fir einzelne Industriezweige oder auch Produkte meist Anpas-
sungen dieser Verfahren vorgenommen werden. In der Asphalt- und Strassenbauindust-
rie ist die Okobilanz ein akzeptiertes Mittel, um relevante Umwelteinflisse zu messen und
zu vergleichen und die grundlegenden Prozesse zu verstehen. Im Bauwesen werden
Okobilanzen seit gut zehn Jahren angewendet. Dabei geht es haufig um die Handhabung
von Abféllen, die in dieser Branche entstehen. [12] [13]

In der Vergangenheit wurden bereits einige Okobilanzen ausgefiihrt, welche die Vorgan-
ge in der Asphalt- und Strassenbauindustrie beschreiben. Diese Modelle kénne nicht di-
rekt tUbernommen werden, da sie an die jeweiligen Daten und Gegebenheiten der be-
trachteten Prozesse angepasst sind.

Die erste Sachbilanz, welche an die Asphaltindustrie angepasst wurde, entwickelte das
schwedische Umweltforschungsinstitut IVL von 1993 bis 1995 [14]. Es folgten mehrere
Studien, welche Sachbilanzen und auch ganze Okobilanzen beschrieben. Diese wurden
jedoch immer nur auf einen Teilbereich beschrankt oder spezifisch auf bestimmte Lander
angewendet.

Aus diesen Studien lasst sich jedoch ableiten, welches die wichtigsten Anpassungen
sind, welche im Allgemeinen gemacht werden miissen, um eine Okobilanz durchzufiih-
ren. Im Folgenden werden diese Anpassungen bzw. Probleme in finf Kategorien be-
schrieben:

1. Relevanz
Die bestehenden Modelle haben zum Teil eine geringe Bedeutung fur die Asphalt-
und Strassenbauindustrie. Zudem sind die vorhandenen Daten nicht alle auf die
Schweiz anwendbar, da sie aus anderen Landern stammen, wo andere Bestim-
mungen gelten.

2. Anpassungsfahigkeit
Gewisse Daten sind veraltet und die Berechnungen, welche zu diesen gefiihrt ha-
ben, sind nicht bekannt. Die Grundlagendaten kénnen zum Teil nicht bernommen
werden, da die jeweiligen Prozesse nicht verallgemeinert werden kénnen.

3. Konformitéat
Modelle und Daten, welche vor 2006 entwickelt bzw. erhoben wurden, kénnen nur
bedingt verwendet werden, da sie nicht zwingend den Kriterien der Zertifizierung
ISO 14040 (,Umweltmanagement - Okobilanz - Grundsatze und Rahmenbedin-
gungen*) entsprechen.
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4, Geltungsbereich
Eine Okobilanz sollte alle Bereiche eines Produkte-Lebenszyklus enthalten. Haufig
wird jedoch nur ein bestimmter Zyklus betrachtet oder nur bestimmte Produkte und
Rohstoffe mit einbezogen.

5. Verfugbarkeit
Aufgrund von kommerziellen Interessen sind nicht alle Okobilanzmodelle und auch
bendtigten Daten frei verfugbar.

Damit wird ersichtlich, dass eine Okobilanz ein sehr umfangreiches Unterfangen ist. Eine
komplette Okobilanz fiir die Asphaltindustrie miisste demnach die Prozesse der Roh-
stoffgewinnung (Erdol etc.), der Produktion von Asphalt und die Endlagerung/Recycling
mit einbeziehen.

Wenn nur der Bereich des Asphaltrecyclings betrachtet werden soll, missten sehr gute
Daten vorhanden sein, welche vor allem die produzierten und recycelten Mengen be-
schreiben. Es zeigte sich jedoch, dass es schon recht schwierig ist, verlassliche Daten zu
den produzierten Asphaltmengen zu erhalten. Deshalb kann davon ausgegangen wer-
den, dass vorgangig zu einer Okobilanz zum Asphaltrecycling in der Schweiz eine relativ
aufwendige Datenaufbereitung notwendig ist.

CO,-Abgabe

Die Schweiz hat sich im Kyoto-Protokoll verpflichtet, bis 2012 ihre Treibhausgasemissio-
nen gegenuber 1990 um 8% zu senken. Da Uber 80% der schweizerischen Treibhaus-
gasemissionen auf CO, entféllt, hat die Schweiz im CO,-Gesetz ein spezifisches Reduk-
tionsziel fur dieses Gas festgelegt. Bis 2010 mussen die CO,-Emissionen gegeniber
1990 um 10% verringert werden. [7]

Dieses Ziel lasst sich mit freiwilligen Massnahmen allein nicht erreichen. Deshalb hat der
Bundesrat weitere Massnahmen beschlossen:

e Einfihrung einer CO2-Abgabe auf Brennstoffe

« Erhebung eines Klimarappens auf Treibstoffen auf privatwirtschaftlicher Ebene (Stif-
tung Klimarappen)

» steuerliche Begunstigung von biogenen Treibstoffen.

Auf fossilen Brennstoffen wird ab Januar 2008 eine CO,-Abgabe erhoben. Die CO,-
Abgabe ist eine Lenkungsabgabe und wird der Bevdlkerung und der Wirtschaft zurlick
verteilt. Sie verteuert die fossilen Brennstoffe wie Heizdl oder Erdgas. Die héheren Preise
sind ein Anreiz zum sparsamen Verbrauch und zum vermehrten Einsatz CO,-neutraler
oder CO,-armer Energietrager. So sollen die Ziele des CO,-Gesetzes erreicht werden.
Die Treibstoffe (Benzin, Diesel) sind von der CO,-Abgabe nicht betroffen.

Am 1. Januar 2008 wurde die CO,-Abgabe in Héhe von CHF 12.00 pro Tonne CO, ein-
geflhrt. Seit Anfang 2010 betragt der Abgabesatz CHF 36.00 pro Tonne CO,.

Je nach Kohlenstoffgehalt eines Energietragers wird bei der Verbrennung mehr oder we-

niger CO, freigesetzt. Der Kohlenstoffgehalt bestimmt deshalb die Héhe der CO,-Abgabe
fur jeden Energietrager.
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Beispiel: Bei der Verbrennung eines Liters Heizél entstehen 2.65 kg CO,. Beim Abgabe-
satz von 36.00 CHF/t CO, fiihrt dies zu einer Abgabe von rund 9.5 Rp./I Heizél. Die Héhe
der CO,-Abgabe fir Haushalte und Unternehmen hangt somit direkt mit dem verwende-
ten Energietrager zusammen. [5]

Da ein Grossteil der Asphaltmischanlagen mit Heiz6l betrieben wird oder einen gewissen
Heizolverbrauch hat, ist diese CO,-Abgabe ein finanziell belastender Aspekt. Wenn sich
nun ein Unternehmen verpflichtet, seine CO,-Emmissionen zu begrenzen, kdnnen sie
sich von der CO,-Abgabe befreien lassen.

CO,-Emmissionen bei der Mischgutaufbereitung

Bei der Mischgutaufbereitung unterscheidet man zwischen indirekten Emissionen, die bei
den Vorleistungen entstehen und den direkten Emissionen, die auf der Mischanlage wah-
rend dem Herstellungsprozess entstehen.

Bei den indirekten Emissionen ist z.B. die Herstellung von Bindemittel, aber auch die
Aufbereitung der Gesteinskdrnungen beim Steinlieferanten oder die Produktion der Elekt-
rizitdt aufzufuhren. Diese Emissionen kénnen auf der Mischanlage nicht beeinflusst wer-
den und mussen vom Asphaltproduzenten nicht berticksichtigt werden.

Bei den direkten Emissionen sind es vor allem das Trocken und Erhitzen der Gesteins-
kérnungen, die den CO,-Aussstoss verursachen. Dabei hat die Aufbereitung von Recy-
clingmaterial keinen Einfluss auf den CO,-Ausstoss. Es spielt keine Rolle, ob die Ge-
steinskérnungen in der Trocknertrommel oder Asphaltgranulat in der Paralleltrommel er-
hitzt werden. Der Energieverbrauch bleibt derselbe.

Eine Reduktion der CO,-Emissonen kann also vor allem durch folgende Massnahmen er-
zielt werden:

* Reduktion der Feuchtigkeit in den Gesteinskérnungen (v.a. Sand) und Asphaltgranulat
durch Uberdachung

» Tiefere Mischguttemperaturen
» Elektrisch beheizte und isolierte Bitumentanks
» Isolation im Hot-Stock-Bereich

» Einsatz des optimalen Brennstoffes

Diese Massnahmen erfordern entsprechende Investitionen und zudem auch ein Umden-
ken in der Asphaltproduktion. Niedertemperaturasphalt ist seit langerem ein Thema und
kann auch auf verschiedenen Mischanlagen produziert werden. Jedoch ist der Markt
noch nicht bereit dieses Produkt im grossen Stil zu beachten. Anwendungen finden Nie-
dertemperaturasphalte zurzeit nur bei speziellen Objekten. Die ganze Thematik wird in
einem umfangreichen Forschungspaket (Details zu den 7 Einzelprojekten kénnen im Ini-
tialprojekt VSS 2008/502 «lInitialprojekt — Asphalt-Mischgut mit geringer energetischer
und 6kologischer Belastung» nachgelesen werden) behandelt, welches zurzeit am Lau-
fen ist. Das Ubergeordnete Ziel des Forschungspakets besteht in der Erarbeitung von zu-
verlassigen technischen Grundlagen zur Aufbereitung und Einbau in der Schweiz von
Mischgut mit schwachen energetischen und 6kologischen Auswirkungen zu Handen der
Strassenbaufachleute.
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Die Reduktion der Feuchtigkeit in den Gesteinskérnungen und Asphaltgranulat bringt
nach Erfahrungen eine Reduktion um ca. 1-2 % Feuchte und damit eine Einsparung von
ca. 1 Liter Heizol pro Tonne Mischgut. Dies entspricht ca. 3 kg CO..

Eine Studie des DAV Deutscher Asphaltverband hat zum Thema ,Okoprofil fiir Asphalt-
und Betonbauweisen von Fahrbahnen® [9] die CO,-Emmisionen bei der Asphaltprodukti-
on ermittelt. Fir Anlagen mit einer Mischgutproduktion groBer 150 t Asphalt pro Stunde
wurde bei Erdgas eine mittlere CO,-Emission von 14,78 kg CO, je t Asphalt, bei Heizol
von 20,33 kg CO; je t Asphalt sowie bei Braunkohlestaub von 25,42 kg CO, je t Asphalt
ermittelt. Da die drei Energietrager bei den untersuchten Anlagen gleich haufig zum Ein-
satz kommen (31 Erdgas, 34 Heizol, 26 Braunkohlestaub), wurde im Rahmen des Oko-
profil die mittlere CO,-Emission aller Anlagen in H6he von 19,9 kg/t fur die Asphalther-
stellung zugrunde gelegt.

Zudem wurde bewiesen, dass der Einsatz von Recyclingbaustoffen keinen signifikanten
Einfluss auf den Priméarenergiebedarf hat, da der reduzierte Energiebedarf fiir das Bin-
demittel durch zusatzlichen Energiebedarf fir Gewinnung und Transport des Recycling-
materials kompensiert wird.
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Die Preise fur Bindemittel sind extremen Schwankungen ausgesetzt und zudem abhéan-
gig von der Lage der Mischanlage. Die Preise fir die Gesteinskdrnungen unterscheiden
sich in der Schweiz ebenfalls enorm und sind abh&ngig von der Ortlichkeit des Kiesliefe-
ranten. Wenn noch Transportkosten fur die Zulieferung der Gesteinskérnungen hinzu
kommen, verteuert sich diese Komponente sehr. Deshalb sind Wirtschaftlichkeitsanaly-
sen immer objektbestimmt zu ermitteln.

Die Investitionskosten fur die Wiederverwertung von Ausbauasphalt sind zudem sehr un-
terschiedlich. Ob nun eine Mischanlage neu erstellt wird oder eine bestehende Anlage
auf Kalt- oder Warmrecycling umgerustet werden soll hat einen grossen Einfluss auf die
Wirtschaftlichkeitsbetrachtung.

Man kann den Wert des Asphaltgranulates fur die Mischgutaufbereitung anhand der Ein-
sparungen im Bindemittel und den Gesteinskérnungen bestimmen. Davon muissen aber
folgende Aufwendungen abgezogen werden:

» Investitionskosten fur die Umristung der Mischanlage
» evtl. Landmiete

» zuséatzliche Aufwendungen fir Platzgestaltung

» Halle fur Trockenlagerung Asphaltgranulat

» Brechen des Ausbauasphaltes

» Qualitatsprufungen fir das Asphaltgranulat

Eventuelle Einnahmen gibt es bei der Erhebung von Deponiegebiihren fur den Ausbau-
asphalt.

Da die Einkaufspreise fiir Gesteinskdrnungen und Bindemittel aber stark schwanken und
vom Standort der Aufbereitungsanlage abhangig sind, diirfen diese Zahlen nicht als ab-
solut betrachtet werden.

Fur die Wirtschaftlichkeitsbetrachtung wird mit einem Bindemittelanteil von 4.5 M.-% im
Asphaltgranulat gerechnet.

Materialwert von 1 Tonne Asphaltgranulat:

Annahme @ Bindemittelpreis CHF 600 - 800 / to: 45% — =~ CHF 27 - 36
Annahme @ Kosten Gesteinskdrnungen CHF 40 / to: 95.5% — =~ CHF 38
Total Materialwert =~CHF 65-74

Die Zugabe von 10% RAP bei der Mischgutproduktion ergibt also eine Einsparung in den
Zuschlagstoffen von ca. CHF 7.00 pro to Mischgut.

Als Beispiel wird von einer Mischanlage mit einem durchschnittlichen Asphaltrecycling
von 25% auf den Gesamtausstoss gerechnet. Die Jahresproduktion liegt bei ca. 70'000 t
Mischgut.
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pro t Mischgut
Einsparungen der Zuschlagstoffe: =~ + CHF 17.50

Investitionskosten von CHF 2°000'000 auf 15 Jahre abgeschrieben: =-CHF 2.60
(5% Verzinsung)

Aufbereitung Ausbauasphalt (Brecher, Pneulader, Personal, Labor) =-CHF 3.00
Total Einsparung bei 25% Asphaltgranulat im Mischgut = CHF 11.90

Deponiegebihren fir die Annahme von Ausbauasphalt wiirden das Resultat selbstver-
standlich positiv beeinflussen. Da diese aber regional stark schwanken, werden diese in
die Betrachtung nicht mit einbezogen.

54 November 2013



10.1

1446 | Stofffluss- und Nachhaltigkeitsbeurteilung

Allgemeine Bemerkungen

Die Normen unterscheiden nicht zwischen Beldgen mit oder ohne Recycling, es gelten
dieselben Anforderungen.

Der gesamte Prozess von der Aufbereitung von Ausbauasphalt bis zum Endprodukt
Walzasphalt ist normiert. Es sollten keine zuséatzlichen Einschrankungen zu den Norm-
vorgaben gemacht werden, sei dies im Recyclinganteil oder in den Qualitatsvorgaben.

Die Wiederverwertung von Ausbauasphalt ist im Sinne von allen, sei das der Bauherr,
der Unternehmer oder der Mischgutproduzent.

Die Homogenitat des Asphaltgranulates spielt fir die Asphaltqualitat eine grosse Rolle.
Zu grosse Schwankungen im Bindemittel oder in den Gesteinskérnungen kénnen Prob-
leme in der Asphaltqualitat bewirken. Eine regelméassige Uberpriifung der Recyclingquali-
tat ist deshalb unumganglich. Um Schwankungen in der Qualitat entgegen wirken zu
kénnen, ist ein zweckmassiges Beschicken des Brechers sicherzustellen (Fras- und Aus-
baumaterial regelmassig mischen). Zudem ist ein geeignetes Zwischenlager fur das Gra-
nulat ein wichtiger Qualitatsaspekt. Es sollten immer gréssere Mengen gebrochen und
gelagert werden, um Entmischungen vorzubeugen. Zudem muss der Pneuladerfahrer gut
geschult werden, damit er beim Beschicken der Recyclingdoseure kein entmischtes Ma-
terial von Asphaltgranulat-Depot ladt.

Es sind Vorkehrungen zu treffen, damit der Feuchtigkeitsgehalt des Asphaltgranulates so
tief wie méglich gehalten wird (z.B. Abdecken des Depots, Hallen erstellen etc.). Einer-
seits kann dadurch Energie beim Aufheizen des Granulates gespart werden, andererseits
ist eine regelmassige Entflllerung in der Paralleltrommel gewahrleistet, so dass der Rest-
fulleranteil im erhitzten Granulat konstant bleibt.

Unabhangig von den Vorgaben zur maximalen Zugabemenge von Ausbauasphalt stellt
sich die Frage, welche Beldge man uberhaupt mit dem vorhandenen Asphaltgranulat
herstellen kann und welcher Anteil mdglich ist. Dazu missen vorgéngig samtliche Werte
des Asphaltgranulates vorliegen, damit man dementsprechende Rezepte fur die Produk-
tion errechnen kann, um die Zielsollwerte festlegen zu kénnen. Bei der eigentlichen Pro-
duktion kénnen diese Annahmen dann durch Mischgutkontrollen dberprift werden.
Dadurch wird der optimale Anteil Recyclingmaterial fir die einzelnen Mischgutsorten er-
mittelt. Langjahrige Erfahrungen mit Recyclingbeldgen haben gezeigt, dass bei der Quali-
tat keine Einbussen gemacht werden mussen. Die Mischgutaufbereitung wird durch re-
gelmassige Kontrollen und Uberwachung der Ausgangstoffen in keiner Phase dem Zufall
Uberlassen wird.

Das Ziel soll eine optimale Wiederverwertung von Ausbauasphalt bei geeigneten Objek-
ten bzw. den richtigen Belagen sein.

Samtliche Beteiligte miissen sich bewusst sein, dass das Produkt Asphaltgranulat ein
hochwertiger Rohstoff ist und dementsprechend gehandhabt werden muss. Fur die As-
phaltproduktion ist ein homogenes Asphaltgranulat der wichtigste Aspekt. Dementspre-
chend gross ist der Aufwand fiir die Annahme von Ausbauasphalt, die Lagerung und die
Aufbereitung des Granulates. Zudem machen die Kosten fiir die Qualitatsiiberwachung
des Granulates einen nicht unbedeutenden Anteil in der Mischgutkalkulation aus.

Zur Forderungen von RAP sollen Anreizsysteme geschaffen werden. Diese Aufgabe liegt
in erster Linie beim Bauherrn, welcher am meisten Einfluss nehmen kann auf die Forde-
rung bzw. die Forderung von Ausbauasphalt. Schichten mit einer grossen Zugabemdog-
lichkeit von RAP sind wo immer mdéglich vorzusehen. Wiederverwertungskonzepte sind
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schon bei der Ausschreibung vorzusehen.

Es soll ein Umdenken stattfinden, so dass Ausbauasphalt nicht mehr als mineralischer
Bauabfall, sondern als hochwertiger Rohstoff gesehen wird.

Mehr Einschrankungen fir die RAP-Aufbereitung sind zu verhindern. Ausschreibungen,
bei welchen RAP im Heissmischgut ausgeschlossen wird, sollen der Vergangenheit an-
gehdren.

Qualitatsanforderungen sollen gelten und auch Uberprift, aber sicher nicht unnétig ver-
scharft werden.

Regulative Aspekte

Generell sollen fur die Mischgutanforderungen keine Unterschiede gemacht werden, ob
die Aufbereitung mit oder ohne Asphaltgranulat erfolgte. Dies wird in den geltenden VSS
Normen so umgesetzt.

Deshalb sollte auch auf eine normierte zulassige Zugabemenge von Ausbauasphalt gem.
SN 640 431-1, Tabelle 3: ,,Asphaltbeton, zuldssige Zugabemengen von Ausbauasphalt in
Abhangigkeit der Schichten, Michgutsorten und Mischguttypen* verzichtet werden, da
immer die Normanforderungen fir die einzelnen Mischgutsorten eingehalten werden
missen. Bei Spezialbelagen wie z.B. AC MR, DRA oder EME Beldgen missten aber
vorgangig diverse Qualitatsabklarungen gemacht werden, um samtliche Anforderungen
zu bertcksichtigen. Diese Analysen kénnten im Rahmen der Erstprifung hinterlegt wer-
den.

Eine Licke bieten die Werte am riickgewonnenen Bindemittel, fir die es keine Norman-
forderungen gibt. Da dies dazu fiihrt, dass von verschiedenen Seiten trotzdem Anforde-
rungen gestellt werden, diese aber zum Teil nur sehr schwer eingehalten werden kénnen,
besteht hier ein Handlungsbedarf fir das Normenwerk. Mit der vermehrten Verwendung
von Recycling im Strassenbau sind die Werte am riickgewonnenen Bindemittel ein quali-
tativ wichtiger Aspekt um das Mischgut bewerten zu kénnen. Damit aber nicht ein Wild-
wuchs an Anforderungen entsteht, sollten normative Zeichen gesetzt werden.

Nachhaltigkeit

Seit 30 Jahren wird in der Schweiz Ausbauasphalt wiederverwendet. Zu Beginn erfolgte
die Zugabe meistens nur in kleinen Mengen von 10-20% als Kaltzugabe, jedoch entwi-
ckelte man schon bald bessere Verfahren, um gréssere Mengen wiederverwerten zu
kénnen. Dadurch wird weniger Neumaterial benétigt und im Sinne der Nachhaltigkeit
werden wertvolle Baustoffressourcen geschont.

Das nachweisliche Leistungsvermdégen, die Dauerhaftigkeit und Vielseitigkeit von As-
phalt, untermauern die Bedeutung des Baustoffs als hervorragende Ldsung in der nach-
haltigen Entwicklung von Verkehrsinfrastrukturen. Asphalt weist nicht nur eine lange Er-
folgsbilanz in der Erstellung sehr haltbarer Belage auf; der Bau von ebenen, langlebigen,
wartungsarmen und leisen Fahrbahnen spielt schliesslich auch eine wichtige Rolle in der
Bereitstellung wirklich nachhaltiger Lésungen.

Generell kdnnen folgende Nachhaltigkeitsvorteile von Heissasphalt aufgezahlt werden
[17]:
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Gesellschaftlich: - Bau von Infrastrukturen im Einklang mit der Umwelt
- weniger Instandsetzungen
- Fahrkomfort
- weniger Verkehrslarm (larmarme Belage)

- Sicherheit (Spritzwasserreduktion, Versickerung des
Oberflachenwassers, Griffigkeit)

Wirtschaftlich: - kiirzere Bauzeiten
- Weniger Instandsetzungen (lange Lebensdauer)
- diinnere Belagskonstruktionen
- geringerer Verbrauch von Energie und Rohstoffen
- weniger Transportkosten
Umweltrelevant: - Bewahrung natirlicher Ressourcen
- Treibstoffeinsparung (Materialtransporte, etc.)
- Energieeinsparung
- kiirzere Bau- und Instandsetzungszeiten
- Schonung naturlicher Ressourcen (Mineralstoffe, Energietrager)

Das Recycling von Ausbauasphalt im Heissmischgut bringt in erster Linie einen Nachhal-
tigkeitsvorteil auf wirtschaftlicher und umweltrelevanter Basis. Betrachtet man die welt-
weite Rohstoffknappheit als Ganzes, kénnen wir in Zukunft nicht mehr auf die Wieder-
verwertung von Ausbauasphalt verzichten, um die Produktion von Asphaltmischgut zu
gewabhrleisten. Deshalb kénnen samtliche Aspekte der Nachhaltigkeitsbeurteilung in die
Betrachtung mit einbezogen werden.

In den letzten Jahren konnte man in der Aufbereitung, in der Qualitatsiberwachung und
im Umgang mit Ausbauasphalt viele Erfahrungen sammeln. Schadenfélle, welche direkt
auf die Qualitdt des Ausbauasphaltes zurlickzufiihren sind, konnten nicht in Erfahrung
gebracht werden. Abweichungen sind meist auf den unsachgeméssen Umgang bei der
Recyclingaufbereitung zurtickzufiihren und nicht auf die eigentliche Qualitat des Ausbau-
asphaltes. Zu hohe Schwankungen des Asphaltgranulates in der Korngréssenverteilung
oder im Bindemittelgehalt kénnen die Qualitdt des Recyclingmischgutes negativ beein-
flussen.

Die Problematik der Bindemittelqualitat im Recyclingmischgut sollte normativ geregelt
werden, um Vorbehalte gegeniiber dem Recycling auszuléschen. Das Bindemittel hat ei-
nen grossen Einfluss auf die Gebrauchsdauer des eingebauten Belages. Damit diese
Unsicherheit nicht eine Unmenge von kantonalen oder baustellenspezifischen Vorgaben
auslést, sollte dieser Faktor einheitlich geregelt werden.

Wichtige Erkenntnisse zur Gebrauchsdauer bzw. Nachhaltigkeit von Recyclingbeldgen
werden aus den andern Einzelprojekten dieses Forschungspaketes erwartet:
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VSS 2005/452 EP1: Optimaler Anteil an Ausbauasphalt
VSS 2005/453 EP2: Mehrfachrecycling von Strassenbelagen

VSS 2005/455 EP4: Beurteilung der Dauerhaftigkeit von Strassenbelagen mit Ausbau-
asphalt

VSS 2005/456 EP5:  Mischgutoptimierung von Recyclingbeléagen

Zukunftige Szenarien

In der Zukunft wird die Wiederverwertung von Ausbauasphalt immer eine grossere Rolle
in der Asphaltproduktion spielen. Rohstoffe werden knapper, die Schonung von Ressour-
cen wird immer wichtiger. Zudem werden wertvolle Deponierdume geschont und ein op-
timaler Rohstoffkreislauf kann beibehalten werden.

Es ist anzunehmen, dass fir die Aufbereitung von verschiedenen Mischgutsorten unter-
schiedliche Asphaltgranulate gebrochen oder sortiert werden. So kann es eine Untertei-
lung nach den Bindemitteleigenschaften im Ausbauasphalt geben oder es wird nach
Fraktionen unterschieden, fur die Herstellung von Trag-, Binder- oder Deckschichten.

Baustellenspezifische Aufbereitungen von geeignetem Ausbauasphalt mit speziellen Ei-
genschaften kdnnen von Interesse sein, wie es zum Beispiel schon heute bei der Produk-
tion von EME-Beléagen mit einem hohen Anteil an Ausbauasphalt angewendet wird.

Daflr bedarf es aber an genligend Platz fir die Lagerung und das Brechen des Ausbau-
asphaltes. Grossere Recyclingaufbereitungen werden wahrscheinlich die heute gangige
Praxis ablosen, dass jede Mischanlage fur sich vor Ort das Material selber aufbereitet
und einen Lagerplatz bewirtschaftet. Dies wird qualitativ und finanziell irgendwann nicht
mehr interessant sein, so dass sich die Hersteller wahrscheinlich zu grésseren Aufberei-
tungsplatzen zusammenschliessen.

Durch die heutige Technik ist ein 100% Recycling mdglich. Verschiedene Projekte haben
gezeigt, dass dabei auch die qualitativen Aspekte erfillt werden kénnen. Es stellt sich nur
die Frage, ob dies auch notwendig ist. Der richtige Weg liegt wahrscheinlich irgendwo
dazwischen, d.h. dass eine optimale Wiederverwertung von Ausbauasphalt bei geeigne-
ten Objekten bzw. den richtigen Belagen erfolgen soll. Wichtig ist es die Akzeptenz von
Recyclingbelagen zu férdern und jegliche Vorurteile zu vernichten, damit in Zukunft ein
optimaler Rohstoffkreislauf erhalten bleibt.

Der gesamte Prozess von der Annahme des Ausbauasphaltes, der Aufbereitung und La-
gerung bis zur Wiederverwertung bei der Mischgutaufbereitung wird in néchster Zeit noch
mehr professionalisiert werden. Das Produkt Asphaltgranulat soll in Zukunft als wertvoller
Baustoff und nicht als Abfallprodukt anerkannt werden.
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Begriff Bedeutung

AA Ausbauasphalt

ASTRA Bundesamt fur Strassen

AfU Amt fur Umwelt und Energie

BAFU Bundesamt fur Umwelt (seit 1. Januar 2006, friher BUWAL)

BUWAL Bundesamt fur Umwelt, Wald und Landschaft

ChemRRV Chemikalien Reduktionsverordnung

DATEC Dipartimento federale dell'ambiente, dei trasporti, dell'energia e delle co-
municazioni

DETEC Département fédéral de I'environnement, des transports, de I'énergie et de
la communication

EAPA European Asphalt Pavement Association

EN Europdaische Normen

ETH Eidgendssische Technische Hochschule

HMA Hot Mix Asphalt

ISO Internationale Organisation fur Normung

LCA Life Cycle Assessment

LCI Life Cycle Inventory

LCIA Life Cycle Impact Assessment

LRV Luftreinhalteverordnung

MAK-Wert Maximale Arbeitsplatz-Konzentration

MW Mittelwert

PAK polycyclische aromatische Kohlenwasserstoffe

RAP .Reclaimed Asphalt Pavement”, angelsachsische Bezeichnung fur Aus-
bauasphalt

SMA Splittmastixasphalt

SN Schweizerische Normen

SNV Schweizerische Normen-Vereinigung

UVEK Eidgendssisches Departement fur Umwelt, Verkehr, Energie und Kommu-
nikation

VSS Schweizerischen Verbands der Strassen- und Verkehrsfachleute
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Bundesamt fir Umwelt BAFU ,Richtlinie fir die Verwertung mineralischer Bauabfélle”, Bern

1

g 2006

2] BUWAL Bundesamt fur Umwelt, Wald und Landschaft, ,Empfehlung Entsorgung von teerhal-
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Projektabschluss

Sehweeizerise he Eldgencssenschalt Eidgenassischas Departement Tur

0 Conféderation suisse Umwelt, Verkehr, Enargle und Eommunibation UYEK
Contederazione Svizzera Bundesami 10r Sirassen ASTRA
Confederazivom svizra

FORSCHUNG IM STRASSENWESEN DES UVEK
Formular Nr. 3: Projektabschluss

erstellt/ gedndertam:  27.03.2013

Grunddaten
Prajekt-Mr, WSS 2005/454
Prajekttitel: Ritycling von Aushauasphalt
EP3 Stofflluss- und Nachhaltigkeilsbeurteiung
Enddatum: 27.03.2013
Texte

Zusammentassung der Projekiresultate;

Seit 30 Jahren wird in der Schwelz Ausbauasphall wiederverwendet. Zu Beginn erfolgte dis Zugabe nur in
klsinen Mengen von 10-20% als Kaltzugabe, jadoch entwickelte man schon bald bessere Verfahren, um
grogsare Mengen wiederverwerten zu kénner. Durch die heutige Maschinentechnik ist theoretisch sagar sin
100% Recycling for nicht hochwertige Belage miaglich.

Die Normen unterscheiden nicht zwischen Belagen mit oder ohne Recyeling, 25 gelten dieselben
Anforderungen. Der gesamie Prozess von der Aufbereitung von Ausbauasphalt bis zum Endprodukt
Walzasphalt ist normiert. Es sollten keine zusatzlichen Einschrénkungen zu den Mormvorgaben gemacht
werden, sei dies im Recyclinganteil im Mischgut oder in den Qualititsvorgaben.

Die Wiederverwertung van Ausbauasphalt ist in der Schweiz auf ainem hehan Stand, Neue Mischanlagsn
werden meist nur noch mit Parallelirommel geplant, alte Mischanlagen warden umgeriistat, um durch Kalt-
oder Warmaufbereitung Recyclingmischgut herstellan zu kénnen, Jedech sind diese Faktoren stark von der
geografischen Lage der Mischaniage abhangig. Der finanzielle Faktor spieit dabei dis entscheidende Rolle,

Die Widerverwerung von Ausbauasphalt ist im Sinne von allen, sei das der Bauherr, der Unternehmer oder
der Mischgutproduzent. Die Férderung des Asphaltrecyclings liegt aber in erster Linie beim Bauhsrm,
welcher darauf am meisten Einfluss nshmen kann. Wiederverwartiungskonzepts sollten schon bei der
Ausschrelbung vorgesehen werden,

Mit der Verwendung von grosseren Mengen an Ausbauasphalt kéinnen, gesamtwirtschaflich betrachtet, die
Kesten der Mischgulproduktion gesenkt werden. Damit kann der grosse, volkswirlschaftliche Wert, den die
Strassen darstellen, weitreichend und besser erhalten werden, Zudem wird weniger Neumaterial bentitigt,
wodurch im Sinne der Nachhaltigheit wertvolle Baustoffresscurcen geschont werden.

Der gesamte Prozess von der Annahme des Ausbaussphaltes, der Aufbereitung und Lagerung bis zur
Wiederverwartung bei der Mischgutzufbereitung wird in nachster Zeit noch mehr professionalisiert warden

Das Produkt Ausbauasphalt soll in Zukunft als wertvoller Baustolf und nicht als Abfaliprodukt anerkannt
werden.

Forschung im Strassenwesen des UVEK: Formular 3 Seite 1/ 2
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Schwelzersche Eidgennssanschalt Frdgenossisches Departement fur
Conféddration suissa Umwply, Vorkehr, Enorgie und Kemmunikation UVEE
Conléderazione Swirzera Bundesamt fur Strassen ASTRA

Conlederaziun svizea

Zielerreichung;

Ziel dieses Forschungsaufirages ist die Erfassung des Status-quo des Recyclings von Ausbauasphail
und dia Analyse der damit zusammenhéngenden Stofifiisse. Der Status-quo wurde durch Befragung
diverser Mischanlagen in der Schweiz erfasst und die unterschiedlichen Stoffiisse aufgezeigt.

Auf Basis von Berechnungen, Abschatzungen und Wirtschaflichkeitsanalysen sollen Vorschlage zur
Optimierung des Asphali-Recyclings ausgearbeitat werden. Durch eine Wirtschaftlichkellsbetrachtung
wurden die finanziellen Aspekte von Asphaltrecycling aufgezeigt. Da die Mormen nicht zwischen
Beldgen mit oder ohne Recycling unterscheiden und der gesamte Prozess von der Aufbereitung von
Ausbauasphalt bis zum Endprodukt Walzasphalt normiert ist, sollten keine Einschrankungen Ober die
Menge der Recyclingzugabe gemacht werden. Dadurch wird automatisch eine Optimierung zwischan
den wirtschaftlichen Aspekten und den qualitativen Mormvorgaben gemacht.

Folgerungen und Empfehlungen:

Die Wiederverwerung ven Ausbauasphalt wird in Zukunft nock an Wichtigkeit gewinnan wegen knappen Resscurcen und
garngem Deponie-Plalz. Dallr missen alle Betelliglen zusammen arbeiten, die Wiedenverwertung von Ausbauasphalt darf
nicht eingaschrankt oder gar verboten wardan. Wisdarverweriungskonzepts solllen deshalb schan bel der Ausschraibung
vergesshen warden,

Eipentlich brawcht es keine Normvorgaben in puncio zulssiger Zugabemenge von Ausbauasphall, Durch die
Cualititevorgaben am Mischgut und an den eingetauten Baldgen wird die Zugabamenge so oder so aingeschrankt, Der
Asphaltproduzent solile auf Grund der Eigenschaften des Recyciinggranulates safber entecheiden kannan, wis hach dar
Antail an Asphaltgranufat sein darf.

Eine Licke bieten die Werte am rickgewannanen Bindemittel, fir die es keina Normanforderungen gibt, Da dies dazd foh,
dass von verschiedenen Seiten trotzdem Anforderungen gestell werden, diess aber zum Teil nur sehr schwer eingehalten
werden kinnen, bestehl hiar ein Handlungsbedar! 1ir das Normenwerk, Mit der vermahrien Yeryendung von Recyeling im
Strassenbau ind die Werta am rickgewannanen Bindemittal @in qualitativ wichtiger Aspek! um das Mischgut bewertan 2y
kisnnen. Damit abar kein Wildwuchs an Anforderungen entsteht, sciten narmative Zeichen gesatzt werden.

Publikationen;

keine

Der Projektleiter/die Projektlieiterin
MNamme: Dinner Worname: Sandra
Amt, Firma, Institut: Walo Bertschinger Cantral AG
Unte rs-:h?ﬂ des Projektleiters/der Projektleiterin:
/

/gf}-‘/é.{LLLL-(_J—.::D
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Schweizerische Eidgenossenschalt Eidganossisches Departament fur
Coalddération suisss ifmwelt, Verkehr, Energic und Kommunikation UVEK
Confedserazions Sviztera Bundosami fur Strassen ASTAA

Conlederaziun swizra

FORSCHUNG IM STRASSENWESEN DES UVEK
Formular Nr. 3: Projektabschluss

Beurteilung der Begleitkommission:

Beurteilung:

Die Zielsetzungen dieses Forschungsauftrages wurden erreicht. Die Ergebnisse aus dan
Status quo Bestimmungen sind klar aufgezeigt und deren Folgerungen fundiert und gut
versténdlich. Der Forschungsbericht zeigt die Zusammenhéange des Asphaltrecyclings gut aufl
und bietet eine technisch umfangreiche Zusammenfassung.

Umsetzung:

Der Bericht ist klar strukturiert und halt sich an die Zielvorgaben aus der Ausschraibung.
Durch die Umfrage bei diversen CH-Mischgutwerken konnte ein guter Uberblick tber den
heutigen Stand der Technik ausgearbeitet werden,

weltergehender Forschungsbedarf:
Forschungsbedarf besteht betreffend den Anforderungen an die Bilumenkennwerte am rickgewonnanan
Bindemitiel. Die Einflussfakioren wie Aufbereltungstemperatur, Wiedererwdrimung im Labor, Losungsmittel,

Zeit, Aufbewahrung ete. sollten im Rehmen von Laboruntersuchungen quantitativ erfasst werden. Dadurch
kénnte die Akzeptanz des Recyclings von bllumintizen Beldgen noch verbessert werden.

Einfluss auf Normenwerk:

keine

Der Prasident/die Prasidentin der Begleithommission:
Mame: Beyeler Varname: Hans-Peter
Armt, Firma, Institut; Bundasamt fir Sirassan ASTRA

Unterschrift des Prasidenten/der Prdsidentin der Begleitkommission:
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Forschungsberichte seit 2009

Bericht-
Nr.

Projekt Nr.

Titel

Datum

1356

SVI 2007/014

Kooperation an Bahnhéfen und Haltestellen
Coopération dans les gares et arréts

Coopération at railway stations and stops

2011

1362

SVI 2004/012

Aktivitatenorientierte Analyse des Neuverkehrs Activity
oriented analysis of induced travel demand Analyse

orientée aux acitivtés du trafic induit

2012

1361

SVI 2004/043

Innovative Ansatze der Parkraukmbewirtschaftung Ap-
proches innovantes de la gestion du stationnement

Innovative approaches to parking management

2012

1357

SVI 2007/007

Unaufmerksamkeit und Ablenkung: Was macht der
Mensch am Steuer?

Driver Inattention and Distraction as Cause of Accident:
How do Drivers Behave in Cars?

L'inattention et la distraction: comment se comportent

les gens au volant?

2012

1360

VSS 2010/203

Akustische Fihrung im Strassentunnel
Acoustical guidance in road tunnels

Guidage acoustique dans les tunnels routiers

2012

1365

SVI 2004/014

Neue Erkenntnisse zum Mobilitatsverhalten dank Data
Mining?

De nouvelles découvertes sur le comportement de mo-
bilité par Data Mining?

New findings on the mobility behavior through Data

Mining?

2011

1359

SVI 2004/003

Wissens- und technologientransfer im Verkehrsbereich
Know-how and technology transfer in the transport sec-
tor

Transfert de savoir et de technologies dans le domaine

des transports

2012
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1363 VSS 2007/905 |Verkehrsprognosen mit Online -Daten 2011
Pronostics de trafic avec des données en temps réel
Traffic forecast with real-time data
1367 VSS 2005/801 |Grundlagen betreffend Projektierung, Bau und Nachhal- | 2011
tigkeit von Anschlussgleisen Principes de
bases concernant la conception, la construction et la
durabilité de voies de raccordement
Basic Principles on the Design, Construction and Sustai-
nability of Sidings
1370 VSS 2008/404 | Dauerhaftigkeit von Betongranulat aus Betongranulat 2011
1373 VSS 2008/204 |Vereinheitlichung der Tunnelbeleuchtung 2012
1369 VSS 2003/204 |Rétention et traitement des eaux de chaussée 2012
648 AGB 2005/023 |Validierung der AAR-Prifungen fiir Neubau und In- 2011
+ AGB standsetzung
2006/003
1371 ASTRA Potenzial von Fahrgemeinschaften 2011
2008/017 Potentiel du covoiturage
Potential of Car Pooling
1374 FGU 2004/003 |Entwicklung eines zerstérungsfreien Prifverfahrens flr 2012
Schwiessnahte von KDB
Dévelopment d'une méthode d'éssais non-déstructif
pour des soudures de membranes polyméres
d'étanchéité
Development of a nondestructive test method for
welded seams of polymeric sealing membranes
1375 VSS 2008/304 |Dynamische Signalisierungen auf Hauptverkehrsstras- 2012
sen
Signalisations dynamiques sur des routes principales
Dynamic signalling at primary distributors
1376 ASTRA Erfahrungen im Schweizer Betonbriickenbau 2012
2011/008_004 | Expériences dans la construction de ponts en Suisse
Experiences in Swiss Bridge Construction
1379 VSS Harmonisierung der Ablaufe und Benutzeroberflachen 2012

2010/206_OBF

bei Tunnel-Prozessleitsystemen

Harmonisation of procedures and user interface in Tun-
nel-Process Control Systems

Harmonisation des processus et des interfaces utilisa-

teurs dans les systémes de supervision de tunnels

68
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1380

ASTRA
2007/009

Wirkungsweise und Potential von kombinierter Mobilitat
Mode of action and potential of combined mobility

Mode d'action et le potentiel de la mobilité combinée

2012

1381

SVI 2004/055

Nutzen von Reisezeiteinsparungen im Personenverkehr
Bénéfices liés a une réduction des temps de parcours
du trafic voyageur

Benefits of travel time savings in passenger traffic

2012

1383

FGU 2008/005

Einfluss der Grundwasserstrémung auf das Quellverhal-
ten des Gipskeupers im Chienbergtunnel

Influence de I'écoulement souterrain sur le gonflement
du Keuper gypseux dans le Tunnel du Chienberg
Influence of groundwater flow on the swelling of the

Gipskeuper formation in the Chienberg tunnel

2012

1386

VSS 2006/204

Schallreflexionen an Kunstbauten im Strassenbereich
Réflexions du trafic routier aux ouvrages d'art

Noise reflections on structures in the street

2012

1387

VSS
2010/205_OBF

Ablage der Prozessdaten bei Tunnel-
Prozessleitsystemen

Data storage in tunnel process control systems
Enregistrement ds données de systémes de supervision

de tunnels

2012

649

AGB 2008/012

Anforderungen an den Karbonatisierungswiderstand von
Betonen

Exigences par rapport a la résistance a la carbonata-
tiondes bétons

Requirements for the carbonation resistance of concrete

mixes

2012

650

AGB 2005/010

Korrosionsbestdndigkeit von nichtrostenden Betonstah-
len

Résistance a la corrosion des aciers d'armature inoxy-
dables

Use of stainless steels in concrete structures

2012
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