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Zusammenfassung

Mit steigender Sensibilisierung fur Nachhaltigkeits- und Umweltthemen bei gleichzeitig zunehmendem
Einsatz neuer Materialien (z.B. polymermodifizierte Bindemittel) und Mischgutsorten hat die Frage des
Recyclings von Strassenausbruch erheblich an Aktualitdt und Bedeutung gewonnen. In der Schweiz
fallen jahrlich grosse Mengen an Ausbauasphalt an, die nach dem heutigen Stand der Technik nur
teilweise sinnvoll wiederverwendet werden kénnen. Dabei handelt es sich in der Regel um qualitativ
hochstehende, wenn auch nicht immer unproblematische Wertstoffe, die in erheblicher stofflicher und
altersbedingter Variabilitat anfallen. Die optimale und mdglichst vollstandige Wiederverwendung in
bitumenhaltigen Strassenbelédgen ist ein Hauptziel des Forschungspakets ,Recycling von Ausbauas-
phalt in Heissmischgut".

Aufgrund der Komplexitat der Thematik und der bereits vorhandenen breiten Erfahrungen und vielfal-
tigen Praxis des Recyclings von Heissmischgut, hat sich die FK4 und FK5 entschlossen, dem For-
schungspaket zunachst das vorliegende Initial-Projekt vorzuschalten, um eine detaillierte Projektkon-
zipierung und Ausschreibung auf Basis einer erweiterten Standortbestimmung zu ermdglichen. Hierzu
wurde eine Diskussion mit ausgesuchten Experten durchgefiihrt und eine Zusammenstellung vorhan-
dener Literatur einschliesslich kurzer Zusammenfassung besonders wichtiger aktueller Publikationen

vorgenommen .

Im Rahmen des Initial-Projekt wurden die fir die Schweiz prioritdren Forschungsliicken auf diesem
Gebiet in Vorschlage fiur folgende einzelne Forschungsprojekte samt Ausschreibungstexten umge-

setzt:
0 EP1: Optimale Anteile an Ausbauasphalt
o0 EP2: Mehrfachrecycling von Strassenbelagen
o0 EP3: Stofffluss- und Nachhaltigkeitsbeurteilung
0 EP4: Beurteilung der Dauerhaftigkeit von Strassenbeldgen mit Ausbauasphalt
o EPS5: Mischgutoptimierung von Recyclingbeldgen

Das Forschungspaket wird ergénzt durch ein zeitlich teilweise Uberlappendes In-Situ-
Validierungsprojekt VP6, das der notwendigen objektbezogenen Praxisvalidierung der im Labor erar-
beiten wichtigsten Erkenntnisse der jeweiligen Einzelprojekte dient. Um die Vergleichbarkeit der Re-
sultate der verschiedenen Einzelprojekte sicherzustellen, sind einige Materialien (Recyclinggranulat,
Bindemittel, Mineralstoffe) und Prifungen im Sinne eines roten Fadens fir alle Projekte einheitlich und

zwingend vorgegeben.

Die Projektleitung des Gesamtprojektes erfolgt durch einen Gesamtprojektleiter GPL mit der fachli-
chen Unterstiitzung einer Begleitkommission. Im Initialprojekt wurde die Person des GPL evaluiert und
sein Pflichtenheft erstellt. Zudem wurden Mitglieder fiir die Begleitkommission vorgeschlagen. Der

zeitliche Ablauf mit Meilensteinen, sowie die geplanten Kosten wurden detailliert aufgefuhrt und kom-
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mentiert. Dadurch kann bei der Durchfiihrung des Forschungspaketes ein méglichst hoher Nutzen und
Wirkungsgrad hinsichtlich technischer Erkenntnisse, Informationsfluss, Terminabstimmung und Syn-

ergiebildung erreicht werden.

Résumé

Avec l'accroissement de la sensibilité pour les thémes de la durabilité et de I'environnement et
'augmentation simultanée de I'utilisation de nouveaux matériaux (p. ex. liants modifiés par des poly-
meres) et de nouveaux types d’enrobés, la question du recyclage des revétements hydrocarbonés a
gagné en importance. En Suisse, les quantités importantes de matériaux bitumineux de démolition
des routes produites chaque année ne sont que partiellement recyclées judicieusement au vu des
possibilités techniques actuelles. Il s’agit la généralement de matériaux de haute qualité, quoique par-
fois problématiques, dont la composition et le degré de vieillissement peut varier fortement. Le recy-
clage optimal et aussi complet que possible dans des revétements bitumineux routiers est I'un des
objectifs principaux du paquet de recherche «Recyclage des matériaux bitumineux de démolition des

routes dans des enrobés a chaud»

Du fait de la complexité de ce théme ainsi que de I'expérience large et variée des milieux de la prati-
gue dans le recyclage des enrobés a chaud, les CT4 et CT5 ont décidé de réaliser au préalable le
présent projet initial afin d’élaborer un concept détaillé du projet et une mise au concours sur la base
d’'un bilan élargi. A cette fin, des discussions ont été menées avec des experts et une recherche bi-
bliographique sur la littérature existante sur le sujet, avec un bref résumé des publications actuelles

particulierement importantes, a été effectuée.

Dans ce projet initial, les déficits a combler en priorité dans la recherche dans ce domaine ont été
formulés sous forme de propositions, y compris les textes de mise au concours, pour les différents

projets suivants:
o EP1: Teneur optimale en matériaux bitumineux de démolition des routes
o EP2: Recyclage répété des revétements routiers
o EPS3: Evaluation des flux de matiéres et de la durabilité

0 EP4: Appréciation de la durabilité des revétements routiers a base de matériaux bitumineux

de démolition des routes
o0 EPS5: Optimisation des enrobés des revétements recyclés

Le paquet de recherche sera complété par un projet de validation VP6, réalisé en partie simultané-
ment, destiné a la validation pratique nécessaire sur des objets réels des résultats les plus importants

acquis en laboratoire dans les différents projets. Afin d’assurer la comparabilité des résultats des diffé-
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rents projets, certains matériaux (granulats recyclés et neufs, liants) et certains essais seront obligatoi-

rement les mémes pour tous les projets.

La direction du projet global sera assumée par un chef de projet général soutenu dans ses taches par
une commission d'accompagnement. Dans le projet initial, le profil du chef de projet général a été
établi de méme que son cahier des charges. De plus des propositions ont été émises pour les mem-
bres de la commission d’accompagnement. Ceci permettra d’obtenir dans la réalisation de ce paquet
de recherche une efficacité et un bénéfice maximal pour ce qui est des résultats, du flux

d’'informations, de la fixation des délais et des synergies.

Abstract

With increasing awareness of sustainability and environmental issues as well as increasing use of new
materials (e.g. polymer modified binders) and mixtures the question of recycling of reclaimed asphalt
pavements (RAP) has attracted considerable actuality and importance. In Switzerland, a large
amount of RAP is produced each year, which, according to the actual state of the art, can only be
partly recycled in a suitable way. This RAP (though not always unproblematic) is generally of high
quality but piles up in considerable variability in terms of materials type and age. The optimal and, if
possible, complete re-use of RAP in bituminous road pavements is one main goal of the research

package "Recycling of Reclaimed Asphalt in Hot Mixes"

Due to the complexity of the recycling subject and the existing extensive experience and diverse prac-
tical application of reclaimed asphalt in hot mixes, the technical committees FK4 and FK5 decided to
conduct a preparatory initiation project prior to the research package in order to allow a detailed plan-
ning and call for tenders for the project based on an extended evaluation of existing knowledge. In or-
der to achieve this goal, discussions with selected experts were conducted and a collection of existing

literature including short summaries of particular interesting papers was made.

In this initiation project the relevant research topics for Switzerland were identified and proposals for

different individual research projects together with texts for the call for tender were elaborated:

o0 EP1: Optimale content of RAP

o EP2: Multiple rcycling of asphalt pavements

0 EP3: Assessment of materials flow and sustainability
0 EP4: Assessment of durability of pavements with RAP

o0 EP5: Mix optimization for pavements with RAP

The research package is complemented with an in situ validation project that is partly overlapping in

time and is intended to provide the necessary object-related praxis validation of the most important lab
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findings of the individual projects. In order to guarantee the comparability of the results of the different
individual projects, some materials (RAP, binder, aggregates) and test were defined that will act as the

"central thread" for all projects.

Project management of the research package will be performed by one general project manager GPM
who will be supported technically by a steering committee. As one task of the initiation project, the
GPM was evaluated and the corresponding specification of his duties was elaborated. Furthermore,
the members of the steering committee were proposed. The time table with milestones and the ap-
proximate costs were listed in detail and discussed. Thanks to the achievements of this initiation pro-
ject it can be expected that the research project can be conducted with a maximum of benefit and effi-
ciency in terms of technical findings, flow of information, coordination of deadlines and creation of

synergies.
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1 Einleitung

1.1 Ausgangslage

Die Forderung der Wiederverwendung hochwertiger Baustoffe ist eine gesellschaftspolitische Notwendigkeit,
welche in direktem Zusammenhang mit Zielvorgaben des Bundesrates steht:

0 Kyoto-Protokoll zur Reduktion des CO,-Ausstosses

o Vision des Bundesrates ,2000-Watt Gesellschaft”

Damit steht dieses Forschungspaket im Einklang mit den strassenverkehrspolitischen Zielsetzungen des
UVEK 2004 - 2007 A (Moderne Infrastruktur schaffen, welche die zukinftigen Mobilitatsbedtrfnisse mog-
lichst effizient abdeckt) und C (Schutz der Menschen und der Lebensgrundlagen), die unter der Prioritat 1
eingestuft sind. Diese beinhalten die Forschungsschwerpunkte des ASTRA ,Verfugbarkeit der Infrastruktur”
Punkte P...T, insbesondere aber Q und R.

Mit steigender Bedeutung von Nachhaltigkeits- und Umweltthemen aber auch mit der sich immer klarer ab-
zeichnenden Material-Ressourcenknappheit und der Entsorgungsproblematik hat die Frage des Recyclings
von Strassenausbruch sowohl in politisch-gesellschaftlichem als auch 6kologisch-6konomischem Sinne er-
heblich an Aktualitdt und Bedeutung gewonnen. In der Schweiz werden jahrlich in der Gréssenordnung von
5 Mio. t Mischgut produziert und es fallen 2 Mio. t Ausbauasphalt an. Es handelt sich dabei um teilweise
qualitativ hoch stehende, wenn auch nicht immer unproblematische Wertstoffe, deren optimale und mdg-

lichst vollstandige Wiederverwendung Gegenstand dieses Forschungspakets (FP) darstellt.

Ausbauasphalt (RAP?) tritt in erheblicher stofflicher und altersbedingter Variabilitat auf. Diese nimmt mit dem
Einsatz neuer Materialien (z.B. polymermodifizierte Bindemittel) und Mischgutsorten noch zu, welche sich
ihrerseits aus den verkehrs- und umweltbedingt stdndig verandernden wachsenden Anforderungen an die
Performance und Multifunktionalitat der Strassenbefestigung ergeben. Wie der Dynamik dieser Entwicklung
Rechnung zu tragen ist, ist ebenfalls Gegenstand des Forschungspaketes. Im Vordergrund stehen nicht nur

material-, bautechnische und normspezifische Aspekte sondern auch Umwelt- und Nachhaltigkeitsaspekte.

! RAP ,Reclaimed Asphalt Pavement®, angelsachsische Bezeichnung fiir Ausbauasphalt.
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1.2 Auftrag

Wegen der Komplexitat der Thematik und wegen den starken Verknipfungen der Projekte wurde beschlos-
sen, das vorliegende Initial-Projekt IP auf Basis einer gezielten Standortbestimmung zwecks Synergieopti-

mierung durchzufihren. Die Aufgaben dieses Projektes waren:
0 Gezielte Standortbestimmung (Literatur- und Informations-Screening beschrankten Umfangs unter
Berucksichtigung allfalliger Teilergebnisse laufender Forschungsprojekte)

o0 Verfeinerte Ausarbeitung von Detailpflichtenheften beziglich Methodik, Vorgehen, Meilensteinen
und Verknipfungen fur die Ausschreibung von EP1...EP5 gemdass Vorgabe der Basistexte im An-

hang an dieses Gesamtkonzept

o Formulierung des Informationstransfers inhaltlich und zeitlich als von Anbietern zwingend zu beach-

tende Meilensteine

o0 Evaluation allfalliger zeitkritischen Verbindungen zwischen den Einzelprojekten (Wann muss wel-

ches EP welche Informationen wem liefern?)
0 Vorschlag eines Projektleiters zuhanden ASTRA
o Vorschlag fur Begleitgruppe aus FK4 und FK5 und evtl. weiterer Kreise

0 Zusammenfassung der Resultate und Aktivitdten des Initialprojektes in einem Schlussbericht

Das ASTRA beauftragte am 9.12.05 die Empa Abteilung Strassenbau/ Abdichtungen das Initialprojekt VSS

2005/450 " fur das Forschungspaket "Recycling von Ausbauasphalt in Heissmischgut" durchzufthren.

1.3 Expertengruppe Initialprojekt

Um die Interessen von maglichst allen VSS-Bereichen sicherzustellen wurde eine temporare Expertengrup-
pe Initialprojekt gebildet, die sich aus je einem Mitglied pro VSS-Expertenkommission zusammensetzte
(Tabelle 1). Die Mitglieder dieser Expertengruppe Initialprojekt waren an der Ausarbeitung des Pflichtenhef-

tes und der Texte fur die Ausschreibung, sowie an der Evaluation des Gesamtprojektleiters beteiligt.
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Name und Arbeitgeber

Vertretung der VSS-Kommission

Prof. M. N. Partl, Empa Dibendorf

Projektleiter Initialprojekt, FK 4 Baustoffe

Dr. Christian Angst, Francgoise Beltzung,
IMP Bautest AG

EK 5.01 Bitumindse Belage

Daniel Kastli, Kastli AG

EK 4.03 Sekundarbaustoffe

Max Seeberger, Tecnotest AG

EK 4.06 Querverbindungen, FK 5 Bautechnik

Jean-Louis Cuenoud, Ertec SA

EK 4.01 Mineralische Baustoffe

Michel Pittet, EPFL-Lavoc

EK 5.09 Mischgut Priifverfahren

Dr. Martin Hugener, Empa Diibendorf

EK 4.04 Bitumen und Polymerbitumen

Tabelle 1: Mitglieder der Expertengruppe Initialprojekt mit Verbindung zu der entsprechenden Experten-

kommission
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2 Standortbestimmung und Literaturtbersicht

2.1 Stand der Forschung

Die Chancen und Mdglichkeiten des Recyclings von Asphaltbeldgen wurden in der Vergangenheit schon
frih erkannt und haben die Entwicklung von Asphaltbelagen praktisch von deren erster Anwendung mass-
gebend mitbestimmt [z.B. 132. NAPA (1977)]. Entsprechende langjahrige Erfahrungen finden ihren Nieder-
schlag in zahlreichen Normen und Regelwerken (z.B. 168. SN 670062, 169. SN 670141.. 172. 670144, ....
14. ASTM D4552-92, 15. ASTM D4887-93...), welche sicherstellen und belegen, dass Recycling im klassi-

schen Asphalt-Strassenbau zu technisch guten und dauerhaften Lésungen fuhrt.

Der vermehrte Einsatz neuer Bindemittel und anderer neuer Mischgutkomponenten, das heutzutage allge-
mein erhohte Umweltbewusstsein sowie die immer kritischer erscheinende Rohstoffsituation (Stichwort: stei-
genden Olpreise infolge Steigerung der Nachfrage insbesondere durch die neuen Boomlander in Fernost bei
gleichzeitiger Verknappung der Rohstoffe) haben aber dazu gefiihrt, dass in den letzten Jahren das Interes-
se am Recycling und an der Lésung der damit verbundenen neuen technischen Herausforderungen stark
gewachsen ist. Dies hat global zwangslaufig auch zu vermehrten Forschungs- und Entwicklungsanstrengun-
gen gefuhrt, welche darauf abzielen, einerseits das Anwendungs- und Funktionspotential einschliesslich der
technischen Eigenschaften von heissem Recyclingasphalt zu verbessern [21. Brown (1984); 104. Karlsson
(2002); 115. Kiggundu (1987); 124. Little (1981); 135. Nellen (1998); 137. Noureldin (1989); 142. Oliver
(2001)] und anderseits spezifische technischen Fragestellungen zu l6sen, namentlich im Zusammenhang mit
Einbaumethoden [z.B. 47. Emery (2006); 93. Junghanel (1995)], In-Plant- und In-Place-Recycling [17.
Bardesi, 23. Button, (1994); 25. Carmichael (1977); 37. Decker (1996); 107. Kazmierowski (1992); 108.
Kazmierowski (1995) Mischgutoptimierung und Materialzusammensetzung [z.B. 33. Cuenoud (2006);
41. Dunning (1978); 144. PARAMIX (2004); 191. Venable (1983)]; 26. Carpenter (1980); 147. Perez Jimenez
(2004); 157. Roberts (1996)]. Als Beispiel fir die Bemiihungen hinsichtlich Mischgutoptimierung sei das in
[144 PARAMIX (2004)] publizierte Resultat einer Spurbildungsprifung an SMA erwéahnt, welche bei 50°C
mit unterschiedlichen Anteilen an Ausbauasphalt und Verjingungsmitteln durchgefiihrt wurde (Abbildung 1).
Demzufolge wirkt sich eine Erh6hung des Anteils an Ausbauasphalt unabhangig von der Verwendung des
Verjingungsmittels positiv auf das Spurbildungsverhalten aus. Bemerkenswert is auch, dass mit zunehmen-
dem Anteil an Ausbauasphalt ein geringerer positiver Einfluss des Verjingungsmittel auf das Spurbildungs-

verhalten festgestellt wurde.

Weitere Forschungs- und Entwicklungsanstrengungen konzentrieren sich auf die Erarbeitung und Untersu-
chung technisch fundierter Mdglichkeiten der Temperaturreduktion [17. Bardesi (1996)] sowie der Mitver-
wendung von Alternativbaustoffen [z.B. 83. Hugener (2000); 155. ALT-MAT Reid (2001)] und Sekundér-
Wertstoffen, namentlich von Gummi aus Altreifen, Ziegel- und Dachschieferbruchstiicken, div. Schlacken,
Aschen und Entstaubungs-Fuller [z.B. 2. Albritton (1999); 31. Ciesielski (1994); 32. Crockford (1995); 67.
Fitzsimons (2004); 69. Gannon (1989); 113. Khalaf (2004); 166. Shen (2005); 30. Chesner (2004)]. Zahlrei-
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che Literatur befasst sich auch mit gesundheitsspezifischen Aspekten, namentlich des Recyclings von teer-
haltigen Belagen [81. Hugener (1999); 82. Hugener (1998); 84. Hugener (1998).
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Abbildung 1: Spurbildungsverhalten an SMA (aus [144. PARAMIX (2004)] )

Entsprechend umfangreich ist die vorhandene Literatur und entsprechend haufig der Versuch, aufgrund der
Flut der Informationen immer wieder Sachstandberichte bzw. Zusammenstellungen des State of the Art zu
formulieren [6. Asphalt Institute (1986); 9. ARRA (2000); 36. Decker (1997); 70. Gerardu (1985); 80. Huff-
man (1997); 83. Isacsson (1997); 87 Jacobson (1996); 97. Kandhal (1997)]; 106. Karlsson (2006); 109.
Kearney (1997); 117. Kilian (1999); 119. Kronig (1994); 132. NAPA (1996); 160. Samanos (2006); 164. Ser-
vas (1980); 167. Smith (1980); 183. Terrel (1997); 185 TRB (1978) ] oder Positionspapiere bzw. Guideli-
nes zu verfassen [z.B. 1. AGRA (1996); 140, OECD (1997); 42. EAPA (2005); 8 ARRA, (2001), 40.
Dienemann (2002); 62. Epps (1980); 91 JRA (1992); 97. und 99. Kandhal et al (1997); 127. McDaniel
(2001); 134. NCHRP (2001); 66. FHWA (1995)]; 156. Reinbouth (2002) ]

Die zahlreichen Anstrengungen bestatigen, dass bei der Bearbeitung der Recycling-Thematik von Ausbau-
asphalt-Granulat lokale, d.h. nationale, Gegebenheiten und Eigenheiten (politische, gesellschaftliche, raum-
liche, technische, etc.) eine wesentliche Rolle spielen. Es ist daher unerlasslich, dass in der Schweiz, selbst-
verstandlich in Kenntnis internationaler Bestrebungen, eigene Forschungsinitiativen ergriffen werden und im
Interesse der Umwelt keine abwartende Haltung eingenommen wird. Dies wird auch aus verschiedenen auf
die schweizerischen Verhdltnisse zugeschnittenen Fachartikeln deutlich; beispielsweise in [33. Cuenoud
(2006)], worin von erfolgreichen dkonologischen Erfahrungen mit der Anwendung eines 100% Kaltrecyclings
auf Emulsionsbasis im Rahmen des Wiederaufbaus des Werkhofs in Bursin an der A1 im Kanton Vaadt be-
richtet wird; ein Einbau, der eine Energieeinsparung von 50% erlaubt und 40% weniger CO, verursacht als
ein konventioneller Einbau. Dokumentiert wird die Notwendigkeit eigener schweizerischer Forschungsinitiati-
ven aber auch in den im Laufe der vergangenen Jahre verfassten Einzel-Berichten, die im Rahmen der
schweizerischen Strassenbauforschung erstellt wurden und auch als Grundlage fiir dieses Forschungspaket
dienen werden (vgl. Kapitel 2.3)
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Auch wenn die in diesem Bericht aufgefihrten Literaturangaben [1 ..195] keinesfalls Anspruch auf Vollstén-
digkeit erheben kdnnen, zeigen sie doch deutlich die Komplexitat, Bedeutung und intensive Aktivitat der For-
schung in diesem Bereich auf, wobei offenkundig wird, dass erhebliche Arbeit insbesondere in den USA ge-
leistet wurde. Als Beispiele verschiedenster Institutionen (neben TRB, PIARC, EAPA, etc), die sich mit dem

Recycling auseinandersetzen seien genannt;

0 ARRA “Asphalt Recycling and Reclaiming Association” (http://www.arra.org/)

o0 National Recycling Coalition - NRC - www.nrc-recycle.org

0 The Recycled Materials Resource Center - RMRC - www.rmrc.unh.edu

Erwahnt sei hier zudem die anfangs 2006 begonnene internationale Aktivitat der Task Group TG5 “Recy-
cling” (Leitung C. de La Roche, LCPC) (http://www.rilem.net/tcDetails.php?tc=206-ATB), die im Rahmen des

RILEM Technical Committee TC 206 ATB “Advanced testing and characterization of bituminous materials”
(Leitung: M.N. Partl, Empa), sich als eine Aufgabe gesetzt hat, eine umfassenden aktuellen Statusbericht
Uber die Verwendung von Ausbauasphalt in verschiedenen Landern zu verfassen (RILEM: International Un-
ion of Laboratories and Experts in Construction Materials, Systems and Structures). Dabei soll u.a. abgeklart
werden, welche Recycling-Techniken fur welches Mischgut beniitzt werden und inwieweit Verjingungsmittel
sowie polymermodifizierte Bindemittel eingesetzt werden. Zudem sollen geeignete internationale Querver-
gleiche durchgefuhrt und eine Methodologie bezlglich Beurteilung und Optimierung von Recyclingmischgut
erarbeitet werden. Schliesslich ist die Erstellung eines internationalen Glossaries zur Vereinheitlichung der

Begriffe im Bereich Recycling geplant.

Die TG5 Gruppe steht in enger Verbindung mit der WGO05 ,Re-Use of Construction Materials for Asphalt Pa-
vements" der International Society for Asphalt Pavement (ISAP), welche 2008 unter der Leitung der Em-
pa ein Symposium in Zirich organisiert. Die Tatsache, dass sich zwei international bedeutende Organisatio-
nen mit der Recycling Frage auseinandersetzen, unterstreicht die Wichtigkeit der Thematik und zeigt, dass
die Schweiz durch ihre integrierende und koordinierende Aufgabe in beiden Organisationen eine einmalige
Gelegenheit hat, die im Rahmen des Forschungspaketes erarbeiteten Erkenntnisse auch auf internationaler
Ebene zu vernetzen und dadurch nicht nur als massgebender Key-Player mitzuwirken sondern auch von den

sich ergebenden Synergien zu Gunsten des Forschungspakets zu profitieren.

Die Bedeutung, die allgemein dem Recycling beigemessen wird, war auch anlasslich der von ISAP organi-
sierten 10" International Conference on Asphalt Pavements in Quebec 2006 offensichtlich. Mehrere Beitra-

ge befassten sich mit verschiedensten praktischen aber auch theoretischen Aspekten.

Beispielsweise wurden in [160. Samanos (2006)] die Techniken des kalten und heissen In-Place- und In-
Plant-Recycling sowie die Situation in einzelnen Landern kurz vorgestellt. Demnach sind beim Kaltrecycling
mit Emulsionen oder Schaumbitumen insbesondere bei Fundationsschichten Recyclieranteile nahe bei
100% moglich. Beim Heissrecycling In-Place wird auf die drei unterschiedlichen Verfahren hingewiesen: die
Thermo-Reprofilierung, die Thermo-Regeneration und das Thermo-Recycling. Beim Heissrecycling In-Plant

werden drei verschiedene Verfahren kurz erlautert: Das Chargenmischverfahren ohne separate Trocknungs-
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trommel (Kaltzugabe, geeignet fir einen Recyclinganteil von max 20%), das Chargenverfahren mit paralleler
Trocknungstrommel (Warmzugabe, geeignet fur einen Recyclinganteil von max 60%) und das Durchlauf-
mischverfahren (je nach Ausfiihrung geeignet fiir einen Recyclinganteil zwischen 30 bis 50%). [47. Emery
(2006) ] stellte ein verbessertes In-Place Heissrecyclingverfahren vor, welches rezirkulierte Luft mit tiefsit-
zenden Heizstrahlern, heisses Frasgut und ein System zum Nacherhitzen, Trocknen, Mischen, Einbau und
Verdichten verwendet. Das System wirkt sich geméass Autoren glinstig auf Recycliertiefe, Heizeffizienz, Ein-

baugeschwindigkeit, Produktivitat, Emissionen und Einbauqualitat aus.

Ausserdem wurde in [176. Tabakovic (2006)] eine laufende Forschungsarbeit tber die mechanischen
Gebrauchseigenschaften einer 20mm dicken Binderschicht aus Asphaltbeton mit verschiedenen Anteilen an
Ausbauasphalt prasentiert. Die Untersuchung umfasst Marshalltest, indirekten Zugversuch, Wasserempfind-
lichkeit und eine neuertigen Spurbildungs-Rundlaufanlage fiir rechteckige Belagsabschnitte. Es zeigte sich,
dass der Einsatz von Ausbauasphalt samtliche mechanischen Eigenschaften von Mischgut verbesserte.
Schliesslich wurde im Hinblick auf Deckbelage fiir Flughafen, von [72. Hachia (2006)] der Effekt von Verjun-
gungsmitteln auf recyclierten Asphalt untersucht, sowie die Mdglichkeit den Anteil an alten Zuschlagstoffen
zu erhéhen. Der praktische Einbau zeigte, dass das Gebrauchsverhalten von neuem Asphaltbeton und sol-
chem mit Recyclingmaterial kaum unterschied. Es zeigte sich, dass bis zu 70% alte Zuschlagstoffe aus

Flughafenbeléagen fur Flughafen-Deckschichten verwendet werden kénnen.

2.2 Zusammenfassung wichtiger Literatur

Aus der verflgbaren vielfaltigen Literatur seien beispielhaft folgende interessanten und fur das Forschungs-

paket relevanten Arbeiten herausgegriffen.

Erwahnt sei zunachst ein von der European Asphalt Pavement Association EAPA herausgegebenes
Grundsatzdokument der Industrie [42. EAPA (2005)]. Es handelt sich das Positionspapier von politisch-
technischem Inhalt, welches durch die Tatsache initialisiert wurde, dass die Kommission der Europaischen
Union 1993 eine Gruppe beziiglich Konstruktion und Abbruch-Abfall griindete. Das Dokument nimmt Stel-
lung zu Kalt- und Heissrecycling. Es liefert quantiative Angaben tber den Recyclinganteil in verschiedenen
Européischen Landern und stellt die verschiedenen Verfahren von Mischprozessen vor. Auch wird auf die
Anstrengungen der Industrie zur verantwortungsvollen und sorgféltigen Verwendung von Sekundéar-

Wertstoffen im Recyclingmischgut verwiesen.

Neben grundsatzlichen Aussagen zum Recycling und Angaben Uber dessen Bedeutung in Europa, legt das
Dokument legt dar, dass begrifflich zu unterscheiden sei zwischen Recycling und Widerverwendung von As-
phalt. Beim Recycling wird Ausbruchasphalt zur neuen Mischung hinzugefligt, wobei die Zuschlagstoffe und

das alte Bindemittel dieselben Funktionen erfullen als bei der urspriinglichen Verwendung. Demgegenuber
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wird unter Wiederverwendung der Einsatz von Ausbruchasphalt in einer verglichen mit der urspriinglichen
Verwendung weniger anspruchsvollen Funktion verstanden, z.B. als Fundation oder Tragschicht. Leider wird
Unterscheidung der beiden Begriffe in der Literatur nicht konsequent durchgefiihrt. Es ist somit sehr wesent-
lich, sich im Forschungspaket in einem frilhen Stadium um eine klare begriffliche Verstandigung und eine

Vereinheitlichung der Bezeichnungen zu bemiihen.

In Zusammenhang mit dem EAPA Bericht erwahnenswert ist die Anwendungs-Richtlinie der US Strassenbe-
hoérde Federal Highway Administration FHWA [30. Chesner (2004)]. Dort wird darauf hingewiesen, dass in
Asphaltbeton die verschiedensten Recyclingmaterialien (z.B. Entstaubungs-Fuller, Hochofenschlacke, A-
sche aus Abfallverbrennungsanlagen, Altreifenmaterial, Glasabfall) und selbstverstandlich Ausbauasphalt
verwendet werden kdnnen. Ausserdem kommt Ausbauasphalt fir die verschiedensten Anwendungen in

Frage, namentlich auch fir ungebundene Fundationsschichten oder im Bereich des Banketts.

Ausbauasphalt kann auch in den USA entweder im Heiss- oder im Kaltverfahren verwendet werden. Norma-
lerweise betragt dort der Anteil an Ausbauasphalt 10-50%, doch wurden in Heissmischgut auch schon 90 bis
100% wieder verwendet. In den USA verbieten 10 Staaten den Einsatz von Ausbauasphalt in der Deck-
schicht (Alaska, Florida, Hawaii, Louisiana, Maine, Maryland, New York, Oklahoma, Rhode Island, und Ten-
nessee). Oregon verbietet den Einsatz von Ausbauasphalt bei Autobahnen. Die anderen Staaten erlauben
ca. 10 bis 30% Ausbauasphalt in den Deckschichten. Der verarbeitete Ausbauasphalt sollte so grob wie
moglich sein und einen mdglichst geringen Feinanteil aufweisen. Tabelle 2 zeigt auf, welche Charakteristika

Ausbauasphalt in den USA typischerweise aufweist.
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Art der Eigenschaft | Eigenschaft des Ausbauasphalts | Typischer Wertebereich

Physikalische Ei- | Einheitsgewicht 1940 - 2300 kg/m®
genschaft

Feuchtegehalt Normal: < 5%

Maximum: 7-8%

Bindemittelgehalt Normal: 4.5-6%

Maximaler Bereich: 3-7%

Penetration Bindemittel Normal: 10-80 bei 25°C

Absolute Viskositat des riickgewon- | Normal: 4,000 - 25,000 poises bei 60°C
nenen Bindemittels

Mechanische Eigen- | Verdichtetes Einheitsgewicht 1600 - 2000 kg/m®
schaften

California Bearing Ratio (CBR) 100% RAP: 20-25%

40% RAP und 60% Naturlicher Zu-
schlagstoff: 150% oder héher

Tabelle 2: Typische Eigenschaften von Ausbauasphalt in den USA

Zwar sind im Bereich Asphaltbeldge Recyclingtechnologien bereits gut etabliert, doch besteht immer noch
erheblichen Klarungsbedarf hinsichtlich Gebrauchsverhalten, beziglich Kriechen (Spurbildungsresistenz),
Ermudungsfestigkeit und Dauerhaftigkeit, insbesondere hinsichtlich Verwendung in Deckschichten. Auch
besteht Bedarf an besseren Korrelationen zwischen Feld und Labormessungen, um die Richtlinien fir die
Vorhersage des In-Situ Verhaltens aufgrund von Laborresultaten zu verbessern. In diesem Zusammenhang
sind die Konditionierungsbedingungen im Labor so zu weiterzuentwickeln, dass sie die Feldbedingungen am

besten simulieren. Daneben bestehen noch zusatzliche offene Fragestellungen:

0 Detaillierte Informationen Uber die Variationen von Ausbauasphalt, insbesondere von gemischten

Lagervorraten
o Validierung der SUPERPAVE Mischgutoptimierung fur Mischungen, die Ausbauasphalt enthalten
o Einen Umwelt-Verhaltenscodex bezulglich Gasemissionen von Heissmischgut mit Ausbauasphalt

o Eignung von heissem In-Place Recycling fur oberflichenbehandelte und gummihaltige Materialien

(Umweltaspekte)

o0 Evaluation von Methodologien zur strukturellen Charakterisierung von heissem und kaltem In-Place
Recycling Asphalt Beton
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Dass bezuglich Mischgut-Optimierung mit Vorteil moderne Untersuchungsmethoden eingesetzt werden
mussen, wird aus der Publikation von [126. McDaniel (2001)] deutlich. Dort werden die Erkenntnisse im
Rahmen des NCHRP 9-12 Projektes, Incorporation of Reclaimed Asphalt Pavement in the Superpave Sys-

tem zusammengefasst. Es wurden drei verschiedene Studien durchgefuhrt:

a) ,Black Rock Study” zur Klarung der Frage ob Ausbauasphalt als schwarzes Gestein wirkt oder ob eine

Vermischung zwischen altem und neuem Bindemittel stattfindet

b) ,Binder effects study” zur Untersuchung der Prifmethoden fir das Bindemittel im Ausbauasphalt ein-
schliesslich Extraktion, Wirkung des Anteils an Ausbauasphalt, Anwendbarkeit von AASHTO MP1 Tests
auf das Bindemittel im Ausbauasphalt sowie den Einfluss des Anteils an Ausbauasphalt auf Steifigkeit

und Bindemittel Eigenschaften.

c¢) “Mixture Effect Study” zu Ermittlung des Einflusses von Ausbauasphalt auf die Mischguteigenschaften

im Schub, indirekten Zugversuch und Ermidungstest

Ausserdem wurden Zusatzuntersuchung zum Vergleich von Labor- und Mischwerk-Priifkérpern sowie zum
Einfluss der Heizzeit und Temperatur auf die Eigenschaften von Ausbauasphalt durchgefiihrt. Dabei zeigte
sich klar, dass Ausbauasphalt nicht als schwarzer Stein betrachtet werden darf sondern dass eine starke
Durchmischung stattfinded. Daher ist die Verwendung von Mischdiagrammen (Blending Charts), die den
Einfluss des Anteils an Ausbauasphalt auf gewisse Charakteristika darstellen, sinnvoll. Der Bericht enthélt
Hinweise, wie solche Mischdiagramme am zweckmassigsten zu erstellen sind. Ferner zeigte sich, dass es
offenbar einen Schwellenwert gibt, unter welchem der Anteil an Ausbauasphalt praktisch keine Rolle spielt.

Dieser Schwellenwert liegt zwischen 10 und 20% je nach Steifigkeit des Ausbauasphalts.

Demgegeniiber handelt es sich beim kirzlich erschienenen Paper [29. Chebab (2006)] um eine theoreti-
sche Studie, die auf der Anwendung von Modellen beruht, welche in der neuen US-amerikanischen mecha-
nistisch-empirischen Bemessungs-Richtlinie (dem sog. Mechanistic-Empirical Pavement Design Guide, ME-
PDG) enthalten sind. Diese Berechnungen zeigen in Funktion der Bindemitteleigenschaften interessante Zu-
sammenhange zwischen dem Anteil an Ausbauasphalt und bestimmten Eigenschaften des Gebrauchsver-
halten, wie sie theoretisch nach 10 Jahren bei Deckschichten aus Asphaltbeton zu erwarten sind (vgl
Abbildung 2). So wurden in den Berechnungen charakteristische maximale bzw. minimale Anteile an Aus-
bauasphalt ermittelt. Ausserdem wurde theoretisch bestatigt, dass die Bindemittelsorte einen grossen Ein-
fluss auf die Rissanfalligkeit und die Spurrinnenbildung hat und dass es deshalb sehr wichtig ist, die effekti-

ven Bindemitteleigenschaften des Ausbauasphaltes zu kennen.

Das Paper von [29. Chebab (2006)] ist insofern fur das Forschungspaket von Interesse, als es zeigt, dass
aufgrund moderner theoretischer Modellierung gewisse Plausibilitatsbetrachtungen tber die zu erwartenden
Resultate durchgefiihrt werden kénnen. Die Mdglichkeit, den Einfluss von Recyclingmaterial auf die Eigen-
schaften des Mischgutes modellieren zu kénnen, bietet den Vorteil, dass sich die zu erwartenden Mischgut-

eigenschaften bei der Dimensionierung von Asphalt-Oberbauten besser abschatzen lassen. Zudem ist zu
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vermuten, dass sich damit im Idealfall Einsparungen beim Laboraufwand fur die Mischgutoptimierung errei-
chen lassen, indem aufgrund der Vorgaben des Modells die Mischguteigenschaften gezielter verifiziert wer-
den konnten.
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Abbildung 2: Theoretischer Einfluss des Anteils von Ausbauasphalt auf Riss- und Spurrinnenverhalten nach
10 Jahren in Funktion des Bindemittels (nach [29. Chebab (2006)]). Bindemittelangaben 35-50, 50-70, 70-
100 bezeichnen Penetrationsbereiche
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Ein materialbezogener Sachstandbericht basierend auf einem umfangreichen Literaturstudium wurde kirz-
lich von [106. Karlsson (2006)] verdffentlicht. Die wichtigsten, darin berticksichtigten Arbeiten sind auch im

Literaturverzeichnis des vorliegenden Berichtes aufgefuhrt.

Der erwdhnte Sachstandsbericht konzentriert sich auf Forschungsarbeiten tber fundamentale Materialei-
genschaften und das Gebrauchsverhalten von rezykliertem Ausbauasphalt in bitumengebundenen Trag- und
Deckschichten. Es werden Arbeiten iber Methodik und Strategien des Asphaltrecyclings mit Blick auf In-
Plant-, In-Place-Recycling sowie der Verwendung in Fundationsschichten vorgestellt. Wahrend das heisse
In-Plant-Recycling praktisch bei allen Belagsschaden eingesetzt werden kann, wird in der Literatur vom
heissen In-Place-Recycling bei strukturbedingten Spurrinnen, Netzrissen, Blockrissen infolge Schwinden
sowie thermischen Rissen abgeraten; ebenso bei Belagen mit Flickstellen.

Weiters wird in [106. Karlsson (2006)] eine Ubersicht iiber materialbezogene Publikationen vermittelt. Dabei
liegt das Schwergewicht auf den Verjingungsmitteln zur Wiederherstellung der urspriinglichen Bindemittel-
eigenschaften. Diskutiert werden Arbeiten Uber Bitumenalterung, Arten von Verjiingungsmitteln, Diffusions-
prozesse bei Verjingungsmitteln sowie Uber Eigenschaften von recyklierten Bindemitteln insbesondere Kon-
sistenz und chemischer Beschaffenheit. Schliesslich wird eine Ubersicht tiber mischgutbezogene und per-
formancebezogene Laborstudien betreffend recycliertem Asphaltbeton vermittelt. Der Sachstandbericht bes-
tatigt die Erkenntnis, dass zur schliissigen Beurteilung der Gebrauchstauglichkeit neuer Materialien und Me-
thoden Feldversuche unerlasslich sind und dass die Variabilitat des Ausbauasphalts sowie der Misch- und
Erhéartungsprozess auf das Recycling einen hohen Einfluss haben. Zahlreiche Studien belegen, dass zwi-
schen altem und neuen Bittemittel eine, wenn auch nicht vollstandige Vermischung stattfindet. Bei Heiss-
mischgut aussert sich die unvollstandige Vermischung in einer vergleichsweise tiefen Verdichtungstempera-
tur, d.h. das Mischgut mit Ausbauasphalt verhalt sich scheinbar weicher als bei vollstdndig durchmischtem
Bindemittel. Die Frage des Durchmischungsgrades stellt sich auch bei der Vermischung von altem Bindemit-

tel mit Verjungungsmitteln.
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2.3

Forschungsberichte Strassenbauforschung Schweiz

Die bisherigen Arbeiten im Rahmen der Schweizerischen Strassenbauforschung stellen wertvolle punktuelle

Ansatze dar, missen aber gezielt vertieft und erweitert werden. Um Fortschritte zu erreichen, ist ein koordi-

niertes Vorgehen im Rahmen eines Forschungspaketes vorbereitet durch ein Initial-Projekt unerlasslich. Da

Heissasphalt in der Schweiz immer noch einen Hauptanteil darstellt, besteht hier unmittelbarer Handlungs-

bedarf.

Bericht Nr. 43 VSS 24/80 Wiederverwendung von Strassenbaumaterialien (1982)

Bericht Nr. 95 VSS 11/82 Wiederaufbereitung von Belagsmaterial (1985)

Bericht Nr. 311 VSS 07/85 Rundlaufversuch Nr. 4; Untersuchung des Verhaltens von Re-
cycling- und teilweise gebrochenen Materialien fiir die Fundationsschicht (1994)

Bericht Nr. 326 VSS 12/91 Neue Betondecken aus Betonrecyclingmaterial (1995)

Bericht Nr. 351 VSS 14/91 Heiss- und Kaltmischfundationsschichten aus recycliertem Aus-

bauas-phalt (1996)

Bericht Nr. 368 VSS 10/91 Wiederverwendung von teer- und bitumenhaltigen Aufbruchma-
terialien in hydraulisch gebundenen Fundationsschichten (1996)

Bericht Nr. 412 VSS 16/96 Recyclingmischgut mit hohem Anteil an Asphaltgranulat (1998)
Bericht Nr. 433 VSS 26/96 Umweltgerechtes Recycling von teerhaltigen Belagen (1999)

Laufende Forschungsprojekte, die geméss ARAMIS mit der Recycling-Thematik in Zusammenhang stehen:

9.

10.

11.

VSS 2002/401 Kaltrecycling von Ausbauasphalt mit bituminésen Bindemitteln

VSS 2000/453 Zusammenhang zwischen PAK-Gehalt in teerhaltigem Recyclinggranulat und in
den emittierten Dampfen beim Wiedereinbau, im Druck.

ASTRA2005/004 33: Entscheidungsgrundlagen und Empfehlungen fir ein nachhaltiges Baustoff-
management; Schwerpunkt Tiefbau

Bericht No. 205141
Seite 13 (58)
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3 Beschreibung des Forschungspaketes

3.1 Zweck

Das Forschungspaket dient der Normung und Formulierung von Empfehlungen und Richtlinien zur optima-
len, sicheren und nachhaltigen Beherrschung und Nutzung von Ausbauasphalt fur bitumenhaltiges Heiss-
mischgut, um letztlich die Wiederverwendung dieser Wertstoffe zu fordern und die Entsorgungsmenge (in

Deponien etc.) zu minimieren.

3.2 Ziele

Gesamtziel des Forschungspaketes ist die Erarbeitung praktischer und systematischer Grundlagen, Normie-
rungshinweise und Empfehlungen fur die Anwendung und Konzipierung von Schichten aus bitumenhaltigem
Heissmischgut mit Ausbauasphalt unter besonderer Beriicksichtigung vom Recyclinganteil im Mischgut,

Mehrfachrecycling, Nachhaltigkeit, Dauerhaftigkeit und Mischgutkonzipierung.

3.3 Abgrenzungen

Wegen des ausgedehnten Spektrums der Recycling-Thematik konzentriert sich dieses Forschungspaket auf
einige prioritére Bereiche. Ausgeklammert sind insbesondere das Kaltrecycling und die Teerproblematik, da
zu deren Behandlung aus Prioritdtsgriinden bereits seit einiger Zeit verschiedene Einzelprojekte (auch des
BAFU) im Gange sind und die bisher bestens bewéahrte sukzessive Abklarung von Fragen in gezielten Ein-
zelprojekten, nicht zuletzt auch zur weiteren Forderung der Zusammenarbeit mit dem BAFU, beibehalten
werden sollte. Als Beispiel erwéahnt sei in diesem Zusammenhang im Rahmen der Strassenbauforschung
das Projekt VSS 2000/453 ,Zusammenhang zwischen PAK Gehalt in teerhaltigem Recyclinggranulat und in

den emittierten Dampfen beim Wiedereinbau“ (im Druck).

Aus wirtschaftlichen und praktischen Uberlegungen ist gerechtfertigt, den Focus auf das Heissrecycling in
Mischanlagen zu richten. Industrielle Neben- und Abfallprodukte wie Hochofenschlacke, Flugasche, Glas-
granulat und andere Stoffe, die nicht aus dem Belag stammen, werden ebenfalls nicht behandelt, da in der
Schweiz kein Mangel an qualitativ hochstehendem Asphaltgranulat besteht, der den Einsatz von industriel-

len Nebenprodukten aufdrangen wirde.
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3.4

Inhalt

3.4.1 Grundsatzliche Fragestellungen

Den im Rahmen des Forschungsprojektes zu erarbeitenden Erkenntnisse und Empfehlungen liegen folgen-

de grundsétzliche Fragestellungen zugrunde:

Fur welche bitumenhaltige Schichten kann wie viel Ausbauasphalt verwendet werden und wovon ist dies
abhangig, bzw. mit welchen Mitteln kann erreicht werden, mehr Ausbauasphalt zu verwenden, als Nor-

men teilweise zulassen?

Wie kann Mehrfachrecycling von bitumenhaltigen Schichten beurteilt werden und welche Faktoren be-
einflussen in welchem Grade einen allfalligen sukzessiven Qualitatsverlust (Stichworte: Adhasion, Ver-

hartung, obere Grenze fir Gesamtbindemittelgehalt, etc.)?

Wie kann im Hinblick auf einen nachhaltigen Umgang und eine Optimierung der Prozesse und Techno-
logien die Akzeptanz zum Recycling wirksam beeinflusst und Anreize zum Recycling geschaffen werden
(Stichworte: Wirtschaftlichkeit, Energiefliisse, CO, -Bilanz, etc.)?

Wie verhalten sich bitumenhaltige Schichten mit Ausbauasphalt beztglich Dauerhaftigkeit und welche

Bewertungskriterien und Untersuchungsmethoden sind massgebend?

Wie ist die Mischgutoptimierung und -konzipierung mit Ausbauasphalt am zweckmassigsten durchzufiih-
ren (Stichworte: Scharfkantigkeit der Gesteinskérnungen, Polymerbitumen, Bindemittelmischung

alt/neu)?
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3.4.2

Einzelprojekte EP

Inhalt und Ziele der Einzelprojekte EP sind Tabelle 3 zusammengefasst. Eingehendere Beschreibungen der

Einzelprojekte EP1...EP5 finden sich in den Ausschreibungstexten im Kapitel 4.2.

Nr Titel Inhalt und Ziel
Liefern von Grundlagen, um moglichst hohe Anteile an Ausbauasphalt bei
] . den Produktionen von verschiedenen Mischgutsorten und Mischguttypen zu
Optimale Anteile an ] ) ) ] )
EP1 verwenden und trotzdem optimale Mischguteigenschaften zu erzielen. Mit
Ausbauasphalt ) ] . )
dem Nachweis der guten Mischguteigenschaften sollen die Vorbehalte ge-
genlber der Qualitat von Belagen mit Ausbauasphalt abgebaut werden.
) Bewertung und Simulation des mehrfachen Recyclings von bitumenhaltigen
Mehrfachrecycling von ) o
EP2 Schichten und Untersuchung der massgebenden Faktoren, die einen allfal-
Strassenbeléagen _ ) _ )
ligen sukzessiven Qualitatsverlust beeinflussen.
Erfassung des Status-quo des Asphaltrecyclings in der Schweiz. Erarbeiten
EP3 Stofffluss- und Nach- von Vorschlagen, wie die 3 Faktoren (finanzielle Anreize / technisches
haltigkeitsbeurteilung Normenwerk / Richtlinien des BAFU), welche das Asphalt-Recycling we-
sentlich beeinflussen, zu optimieren sind.
Beurteilung der Dauer- | Untersuchung der Einflisse des RAP auf die Dauerhaftigkeit von bituming-
EP4 haftigkeit von Stras- sen Schichten. Wahl von geeigneten Prifmethoden zur Beurteilung der
senbelagen mit Aus- Dauerhaftigkeit
bauasphalt
_ o Erarbeitung einer Anleitung fur die Mischgutoptimierung von Mischgut mit
Mischgutoptimierung ) ) )
EP5 ) RAP. Diskussion der in den Normen vorgegebenen Priufparameter und An-
von Recyclingbelagen ]
forderungswerte fir RAP-Mischgut.
] o Untersuchung der Gebrauchstauglichkeit der im Labor optimierten Mi-
In-situ-Validierung des ) .
) ) schungen gemass Resultaten und Erkenntnissen von EP1, EP4 und EP5 im
Verhaltens innovativer } ]
VP6 Massstab 1:1 unter Verkehrs und Klimabeanspruchung. Beurteilung und

Heissasphaltschichten

mit Ausbauasphalt

Untersuchung des Verhaltens von verschiedenen RAP-haltigen Strassenbe-

lagen mittels beschleunigter Verkehrslastsimulation.

Tabelle 3: Inhalt und Ziele der Einzelprojekte EP gemass Ausschreibungstexten im Anhang (Beilage 7)




Recycling von Ausbauasphalt in Heissmischgut - Initialprojekt Bericht No. 205141
Empa Seite 17 (58)

3.4.3 VP6 Validierung in-Situ

Das Forschungspaket wird ergénzt durch ein zeitlich teilweise tberlappendes In-Situ-Validierungsprojekt
VP6. Dieses Projekt dient der notwendigen objektbezogenen Praxisvalidierung der wichtigsten Erkenntnisse
des Forschungspaketes im Massstab 1:1 und liefert somit eine erste Umsetzung und Bestéatigung der For-
schungs-Ergebnisse. Das Validierungsprojekt VP6 wird daher konzeptionell im Gesamtkonzept des For-
schungspaketes mitberiicksichtig, bildet jedoch wegen seines speziellen eher passiv-bewertenden Charak-

ters nicht Gegenstand des eigentlichen Forschungspaketes.

Bereits wahrend der Ausfiihrung des Forschungspaketes ist, je nach Projekt-Fortschritt, via Gesamtprojekt-
leitung die Durchfihrung des objektbezogenen Forschungsprojekts VP6 zu planen und zu initiieren. Dabei
sollen idealerweise auch die verfugbaren technischen Mittel der beschleunigten In-situ-
Verkehrslastsimulation (APT Acceleated Pavement Testing) zweckmassig eingesetzt werden, wie dies im
Beschaffungskonzept betreffend neuer mobiler Grossversuchsanlage fir beschleunigte Verkehrssimulation
auf Strassenbelagen vorgesehen ist (ASTRA 2004/018). VP6 ergibt einen separaten Schlussbericht in Er-

ganzung zum damals bereits vorliegenden Synthesebericht des Forschungspaketes.

3.5 Zusammenhange

Die 6 Einzelprojekte stehen in einem engen fachlichen Zusammenhang. Ein periodischer Abgleich und Er-
kenntnisaustausch zwischen den Projekten im Sinne von Meilensteinen gemass Ausschreibung und nach
Massgabe der Gesamtprojektleitung ist daher unumganglich, um Synergien (beispielsweise bei der Wahl
des Ausbauasphaltes und von Untersuchungsmethoden) sicherstellen zu kénnen. Die Projekte sind aller-
dings (mit Ausnahme von VP6) zeitlich nicht voneinander abhangig. Sie kdbnnen daher innerhalb der Meilen-
steine und Abgleiche weitgehend unabhangig durchgefihrt werden, zumal sie hinsichtlich Forschungszielen
klar abgegrenzt sind. Dadurch kdénnen alle Einzelprojekte EP1...EP5 mit gleicher Prioritat gleichzeitig begon-

nen werden. Abbildung 3 zeigt die Einzelprojekte und die gegenseitigen fachlichen Zusammenhange.

Entsprechend bezeichnen Projektpaare mit starker Beziehung solche, die zum Teil in ergdnzender Weise
aufeinander angewiesen sind und wo sich z.B. beziglich Materialwahl und Untersuchungsmethodik Syner-
gien und teilweise auch gemeinsame Schlussfolgerungen ergeben. Sie erfordern einen relativ hohen Ab-
stimmungsgrad. Projekte mit mittlerer Beziehung sind solche, die sich zwar ergénzen, jedoch bei der Durch-
fihrung nicht zwingend aufeinander angewiesen sind. Beziiglich Materialwahl und Untersuchungsmethodik
sind die Synergien hier weitaus geringer. Schwache Beziehungen bestehen zwischen jenen Projekten, die
bei der Durchflihrung nicht aufeinander angewiesen sind, jedoch bei der Interpretation und Folgerung auf-

einander Bezug nehmen.
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Abbildung 3: Forschungspaket und Einzelprojekte (EP, IP und VP) mit Zusammenhangen

3.5.1 Schwerpunkte und inhaltliche Gliederung

Diese Fragen werden im Rahmen des Forschungspakets FP ,Recycling von Ausbauasphalt in Heissmisch-

gut” durch folgenden sechs Einzelprojekte (EP) behandelt erganzt durch ein vorbereitendes Initial-Projekt

und das Projekt fir die Gesamt-Projektleitung GPL.:

IP

GPL

EP1

EP2

EP3

EP4

EPS

VP6

Initial-Projekt , VSS 2005/451

Leitung, Steuerung Koordination, VSS 2005/450

Optimale Anteile an Ausbauasphalt, VSS 2005/452

Mehrfachrecycling von Strassenbelédgen, VSS 2005/453

Stofffluss- und Nachhaltigkeitsbeur-teilung, VSS 2005/454

Beurteilung der Dauerhaftigkeit von Strassenbelédgen mit Ausbauasphalt, VSS 2005/455
Mischgutoptimierung von Recyclingbelagen, VSS 2005/456

In-situ-Validierung des Verhaltens innovativer Heissasphaltschichten mit Ausbauasphalt, VSS EP
2005/457
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3.5.2 Konzept des "Roten Fadens"

roter Faden aus zwei Basiselementen

EP1| |EP2| |EP3| |EP4 EPS

Basismischgut mit Basiszusammensetzung F

ﬁ Basisuntersuchung an jedem Mischgut durchzufiihren

Abbildung 4: Prinzip des roten Fadens

Im Interesse einer moglichst guten Vergleichbarkeit und zur Sicherstellung von Querverbindungen im Sinne
eines roten Fadens (Abbildung 4) muss jede Forschungsstelle ihre Untersuchungen an einem Basismaterial
(vgl. 3.5.4) mit einer Serie von festgelegten Basisprufungen durchfilhren. Zudem sind an sadmtlichen im
Rahmen des Aufgabenspektrums der einzelnen Forschungsprojekte hergestellten Materialvarianten durch-

fuhren, vorgegebene einfache Basisuntersuchungen durchzufiihren.

In Tabelle 4 sind die Parameter und Prifverfahren aufgefiihrt, die fur alle Teilprojekte vorgegeben sind und
als roter Faden durch das Forschungspaket fuhren sollen.

Als Mischguttyp wurde ein AC 11 gewahlt, da kein Spezialbelag mit Ausfallkdrnung als Standardmischgut
verwendet werden sollte. Die Korngrdsse stellt ein Kompromiss dar zwischen guter Wiederholbarkeit der
Messresultate im Labor und der Méglichkeit mdglichst viel RAP zu verwenden, was direkt von der Schichtdi-
cke und der Korngrgsse abhéangt. Der RAP-Anteil im neuen Mischgut soll 40 Masse-% betragen, da ein

RAP-Anteil von 20 Masse-% schon als Stand der Technik gilt, 60 Masse-% aber als kritisch erachtet werden.

Die Prufkorper werden mit dem Marshallhammer gemass européischer Norm hergestellt, da andere mdogli-
cherweise zweckmassigere Verdichtungsverfahren (namentlich der auch zur Messung der Verdichtungsei-
genschaften geeignete Gyrator) in der Schweiz noch nicht so stark verbreitet sind und eine zu starke Ein-
schréankung der méglichen Forschungsstellen ergeben hatte. Zudem besteht bezlglich Marshallverdichtung
in der Schweiz ein erheblich grésserer praktischer Erfahrungshintergrund. Am Mischgut und an den Mars-
hall-Prifkorpern werden die klassischen Prifungen (Korngréssenverteilung, volumetrische Kennwerte,
Marshallstabilitdt, sowie Penetration, Erweichungspunkt Ring- und Kugel am riickgewonnenen Bindemittel)
zur allgemeinen Charakterisierung als Basisuntersuchung durchgefiihrt, um auch in dieser Hinsicht eine
moglichst einfache gangige Vergleichsbasis und den Bezug zur langjahrigen Erfahrung sicherzustellen. Auf

die routinemassige Beurteilung des Brechpunktes nach Fraass wurde bewusst verzichtet, da dem Kaltever-
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halten des Bindemittels in der Schweiz erfahrungsgeméss geringe praktische Bedeutung zukommt und das

Priufverfahren ausserdem nicht unumstritten ist.

Aus den Diskussionen wurde klar, dass die Prufkérper auch im thermisch gealterten Zustand gepruft werden
sollten, um den Einfluss der Alterung zu bertcksichtigen. Auch wenn die thermische Alterung an Laborprf-
korpern die effektive Alterung in der Strasse bestenfalls ndherungsweise wiederzuspiegeln vermag, kann
doch davon ausgegangen werden, dass die Beurteilung thermisch gealterter Prufkérper der Realitat naher
kommt und beziiglich Rissanfalligkeit einen kritischeren Massstab setzt als dies bei alleiniger Untersuchung

ungealterter Prufkérper moglich ware.

Eine grosse Unsicherheit ist das Verhalten von Recyclingbeldgen gegeniiber Wasser, weshalb dies mit dem
indirekten Zugversuch nach EN 12697-23 [51.] geprift werden soll. Zudem wird eine Modulbestimmung bei
verschiedenen Temperaturen an gealterten und ungealterten Marshall-Prifkdrpern geméss EN 12697-26
[53.] verlangt. Die genauen Prufparameter werden am Kickoff-Meeting zwischen den Projektleitern der Ein-
zelprojekte festgelegt werden. An dieser Sitzung wird auch das genaue Protokoll beziiglich Mischgutherstel-
lung und Handling festzulegen sein, da erst dann die genauen Mdglichkeiten der teilnehmenden Partnerla-
bors bekannt sein werden. Grundséatzlich ist eine grésstmdgliche Vereinheitlichung der Prozeduren anzu-

streben.
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Referenzbelag AC 11 mit definierter Korngréssenverteilung und Bindemittelgehalt
RAP-Anteil 40%

Prufkérperherstellung Marshallpriifkérper nach EN 12697-30 [54.] (50 min Lagerung bei

Verdichtungstemperatur)

Alterung 1. ungealtert

2. Prufkdrper gealtert fur 120 h bei 85°C geméass AASHTO PP2-00

Basisuntersuchungen an jedem Mischgut durchzufiihren

Prufmethoden Marshall-Prifung nach EN 12697-34 [55.] (Stabilitét, Fliessen, vo-
lumetrische Kennwerte) an ungealterten PK

Indirekter Zugversuch nach EN 12697-23 [51.] an gealterten PK
- bei 22°C ohne Wasserlagerung

- bei 22°C mit Wasserlagerung nach EN 12697-12 [50.]

Modulbestimmung nach IT-CY der EN 12697-26 [53.] (Steifigkeits-
modul) bei 5°C (gealtert), 22°C (ungealtert & gealtert) und 40°C
(ungealtert)

Mischgut ungealtert: Korngrossenverteilung, Bindemittelgehalt und
Bindemittelcharakterisierung (Pen, R&K) am riickgewonnenen Bin-
demittel

Tabelle 4: Basisuntersuchungen, die an jedem Mischgut durchgefihrt werden

3.5.3 Festsetzung der zu untersuchenden Parameter

Basierend auf diesem roten Faden werden die weiteren Prufungen durch Variation zusatzlicher Parameter
durchgefihrt. In Tabelle 5 sind die in diesem Forschungspaket zu untersuchenden Parameter aufgefihrt. Es
ist klar, dass nicht jede mogliche Parameterkombination durchgefiihrt werden kann. Fir die Einzelprojekte
sind deshalb die zu untersuchenden Parameter in einer entsprechenden Tabelle farblich hervorgehoben
(siehe Anhang). Gewisse Parameter werden neben den Referenzversuchen im roten Faden vorgeschrieben
und weitere sind vorgeschlagen. Zudem steht es jeder Forschungsstelle frei, fur ihr Einzelprojekt die Liste
mit weitere Parameter oder Materialien zu erganzen, sofern diese mit den Zielen des Einzelprojektes im Ein-
klang stehen.

Neben den Basisuntersuchungen sind je nach Forschungsprojekt zur performanceorientierten Validierung
der Resultate bestimmte zwischen den einzelnen Projekten jedoch mdglichst vergleichbare Prifungen und
Untersuchungen vorzusehen. Da diese Prifungen erst abgeglichen werden kdnnen, wenn die Forschungs-

stellen bekannt sind, wird vorausgesetzt, dass die einzelnen Forschungsstellen bereit sind, unter Einhaltung
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des offerierten Budgets des jeweiligen Einzelprojekts, in Absprache und nach Vorgabe durch den Projektlei-

ter entsprechende Anpassungen und Abgleiche vorzunehmen.

Eine Ubersicht iiber die im Forschungspaket zu untersuchenden grundsatzlichen Parameter liefert die

Tabelle 5. Es ist dabei zu berticksichtigen, dass fir einen Versuch genau eine Variante zu jedem Parameter

gewahlt werden muss. Fur jedes Einzelprojekt wurde eine farbkodierte Matrix (siehe Anhang) basierend auf

Tabelle 5 erarbeitet, wo die Schwerpunkte der einzelnen Projekte als blau kodierte Felder festgehalten sind.

Tabelle 5: Zu untersuchende grundséatzliche Parameter

(0]

Parameter Varianten
Belagstyp: AC 11 ACMR 8 ACT 22 IAC EME 22 AC B 16 SMA 11
RAP-Anteile : 0% 20% 40% 60% 80% >80%
Re-recycling Zyklen JOx 1X 2X 3X 4x
Re-recycling Simu- | . i
. . nein a
lation Frésen:
Re-recycling Simu- keine Temp. 1, Temp. 1, Temp. 2, Dauer
lation Alterung: Dauer 1, .. Dauer 2, .. 2, ..
Basisuntersu- Wasserempfind- [Zeit-Temp Ab- . |[Ermidung: . Bindemittel- Abriebver-
; . chungen ge- ) S o b erformung: . Zyklischer . halten der
Priifmethoden: .. lichkeit: indirek- |h&ngigkeit: Mo- . Biegeversuche| alterung: z.B. .
ma&ss rotem Spurrinnentest p Druckversuch Deckschicht
ter Zugversuch. (dul (Wohler) FTIR, DSR :
Faden (Mischgut)
Mischgut geal- [Mischgut geal-
Alterungsmethode: Jungealtert ﬂ;ﬁ;ﬂ%%ﬂ; tert im Ofen tert im Ofen
Methode 1 Methode 2
Bindemittel: Bitumen 1 (Re- i men 2 PmB-1 verjungungs-
ferenz) mittel
Zuschlag: [Vineral 1 (Refe- Mineral 2 Mineral 3 Mineral 4
renz)
RAP-Feuchtigkeit:  [<2% 2-4% 4-6%
Verdichtung: mit Marshall mit Gyrator ’T“t LCPC Spur-
rinnenverdichter
gebrochen aus gefrast aus
RAP Aufbereitungs- Deck- gefrést aus "
. Asphaltschollen |/ . . gefrést andere
art: +Binder/Trag-  [Deckschicht
(Referenz) schicht
Herkunft: West- |analog, aber
RAP-Materialeigen- Jschweiz, hartes |andere Korn-
schaften : Bindemittel (Re- (grossenvertei-
ferenz) lung des RAP

Im Einzelprojekt EP1 "Recycling-Anteile” wird festgesetzt, dass neben unterschiedlichen Recycling-

Anteilen auch der Einsatz in verschiedenen Belagstypen untersucht werden muss. Dazu soll sowohl

ein feineres als auch ein gréberes Recyclinggranulat verwendet werden. Vorgeschrieben ist fur die-

ses Einzelprojekt die Herstellung von Marshall-Prifkdrpern, die mittels verschiedenen Basispriifver-

fahren im gealterten und ungealterten Zustand gepriift werden miissen. Zusatzlich sind fir gewisse

wichtige Belage und RAP-Anteile weitere Prifungen wie Spurbildungsversuch, Ermidungsversuch
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und Zyklischer Druckversuch durchzufiihren. Weitere Prufungen sind als Empfehlungen (in gelb)
markiert, grundsatzlich kénnen aber auch nicht erwdhnte Prifungen durchgefiihrt werden, wenn dies
in der Ausschreibung als sinnvoll begriindet werden kann. Dies gilt im Prinzip fur alle Parameter und

fur alle Einzelprojekte.

o Im Einzelprojekt EP2 "Mehrfachrecycling” sollen mehrere Recycling-Zyklen unter unterschiedlichen
Konditionen, beziiglich Temperatur, Alterungsdauer und Materialien durchgefiihrt werden. Im Ge-
gensatz zu EP 1 wird dies aber aus Kostengriinden nur an einem Belagstyp, aber mit verschiede-
nem Recyclinganteilen und unterschiedlichen Bindemitteln verlangt. Die Priifmethoden sind gleich,
mit der Ausnahme, dass die Bindemittelalterung mit speziellen Prifungen erfasst werden muss.

Auch wird punktuell die Prufung an Gyrator- und Spurrinnenprifkdrpern gefordert.

o Das Einzelprojekt EP3 "Stofffluss- und Nachhaltigkeitsbeurteilung” ist weitgehend abgekoppelt von

den anderen Einzelprojekten, da darin keine Laboruntersuchungen durchgefiihrt werden.

o0 Das Einzelprojekt EP4 "Dauerhaftigkeit" setzt den Schwerpunkt auf die Evaluation der optimalen
Prufmethode zur Evaluation der Langzeitperformance (inkl Abriebverhalten). Ein weiterer wichtiger
Punkt ist die Bestimmung einer zweckmassigen Alterungsmethode, die fur die Simulation der Lang-
zeitalterung verwendet werden kann. Es soll nur ein Belagstyp mit zwei unterschiedlichen Recyc-
linganteilen genauer untersucht werden, dafir aber unterschiedliche Arten von RAP bezuglich Her-

kunft und Herstellung.

o0 Im Einzelprojekt EP5 "Mischgutoptimierung” geht es hauptséachlich darum, wie ein Mischgut mit Re-
cyclingasphalt optimiert werden soll. Es wird vermutet, dass dabei der RAP-Anteil eine wichtige Rol-
le spielen wird. Deshalb wird hier vor allem die Variation des RAP-Anteils, aber auch die Modifikation
der Grundkomponenten, das heisst der Parameter Bindemittel, Zuschlagstoffe und RAP-Feuchtigkeit

zwingend gefordert.

3.5.4 Materialpool

Um optimale Synergien zwischen den Einzelprojekten FP1...FP5 zu ermdglichen und bei der Auswertung
der Resultate keine Diskussionen beziiglich der Ausgangsmaterialien aufkommen zu lassen, ist es wichtig,
dass alle Forschungsstellen die gleichen Ausgangsmaterialen insbesondere aber den gleichen Ausbauas-
phalt verwenden. Es ist deshalb vorgesehen, die Verwaltung, Lagerung und Verteilung der im Projekt bend-
tigten Materialien als Kleinauftrag an ein geeignetes Unternehmen zu vergeben. Davon sind jedoch nur Ma-

terialien betroffen, die in mehreren Einzelprojekten benétigt werden.
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Die Tabelle 6 fuhrt die Materialien auf, die fir die Durchfihrung der im roten Faden verlangten Prifungen
notwendig sind.

Code Materialbeschreibung

RAP-1: Recycling-Asphaltgranulat, gebrochen aus Asphaltschollen: Fraktion 0/11

BIN-1: Bindemittel Bitumen 160/220, fur die Verjingung des urspriinglichen Bindemittels
MIN-1: Mineralstoffe fur die Korrektur der Siebkurve

MIN-1.FO Fuller

MIN-1.F1 Kornfraktion 0/4 mm

MIN-1.F2 Kornfraktion 4/8 mm

MIN-1.F3 Kornfraktion 8/11 mm

Tabelle 6: Vorgegebene Basismaterialien
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3.6  Projekt-Organisation

Durch die Biindelung der Projekte in einem Forschungspaket ist es moglich, die einzelnen Projekte zu koor-
dinieren und zu verknipfen. Die Projektleitung des Forschungspaketes erfolgt durch einen unabhangigen
Gesamtprojektleiter mit der fachlichen Unterstitzung einer Begleitkommission. Das Organigramm in

Abbildung 5 verdeutlicht die Organisationsform.

FOKO ASTRA
Begleitkommission Projektleiter, GPL
FK4* FK5

Evtl. mit FK6, FK7,...

Leiter,| |Leiter,| |Leiter,| |Leiter,| |Leiter,| |Leiter,
EP1 EP2 EP3 EP4 EP5 VP6

—— Verantwortlichkeiten

Abbildung 5: Projekt-Organisation

3.6.1 Begleitkommission

Die Begleitkommission (BK) ist aus Vertretern der massgeblichen Expertenkommissionen der FK4 und FK5
zusammengesetzt ist, sowie nach Bedarf aus weiteren Vertretern von interessierten Amtern und Organisati-
onen (z. B. ASTRA, BAFU). Vorbehaltlich méglicher Anderungen, setzt sich die Begleitkommission zusam-
men aus den in Tabelle 7 angegebenen Personen. Zwei Positionen sind noch offen, um dem Préasidenten

der BK die Mdglichkeit offen zu halten, hier noch eigene Vorschlage zu unterbreiten.

Gemass SBT Handbuch fur die Forschung im Strassenwesen des ASTRA tiberwacht die BK die Einhaltung
des Forschungsprogramms sowohl in inhaltlicher, finanzieller wie auch zeitlicher Hinsicht. Zeigt sich im Ver-
laufe der Forschungsarbeiten die Notwendigkeit einer Anderung des Programms oder sogar der Zielsetzung,
so ist diese durch die BK zu prifen und zu genehmigen. Im Falle von finanziellen Konsequenzen ist zeitge-

recht auf dem Ublichen Dienstweg ein Zusatzgesuch an die FOKO zu stellen.

Die BK prift den Schlussbericht inkl. der Zusammenfassung (d/f/e), das Formular Nr. 3: ,Projektabschluss*

und die Schlussrechnung.
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Prasident BK: Alex Nellen Unternehmer und Delegierte VSS Vorstand in FK4

Thomas Arn Unternehmer und Préasident EK 5.01

Daniel Kastli Unternehmer und EK 4.03 Sekundéarbaustoffe

Hans-Peter Beyeler Behorde, ASTRA und EK 5.03 Sekundéarbaustoffe

Martin Horat Behorde, Stadt Zirich und Préasident EK 5.03 Dimensionierung
NN

NN

Tabelle 7: Vorgeschlagene Begleitkommission

3.6.2 Gesamtprojektleiter

Fur die Durchfiihrung des Forschungspaketes wird fir die zeitliche und materielle Koordinationsaufgabe und
die Kontrolle des Rechnungswesens ein vom Projektteam unabhéngiger Gesamtprojektleiter (GPL) einge-
setzt. Er ist dem ASTRA gegeniber verantwortlich und vertritt das Forschungspaket gegentiber der Begleit-

kommission.

Die Person des Gesamprojektleiters wurde im Rahmen des Initialprojektes als explizite Aufgabe evaluiert.
Verschiedene Kandidaten wurden unter Einbezug der Expertengruppe sondiert und angefragt. Diese Exper-
tengruppe hat nach einer langeren Sondierungsphase Dr. Markus Caprez fur diese Aufgabe vorgeschlagen.
Er kennt sich als ehemaliger Vorsitzender der VSS-Fachkommission 5 Bautechnik sehr gut im Thema Re-

cycling aus. Die Wahl wurde von den VSS-Fachkommissionen 4 und 5, sowie dem ASTRA bestatigt.

3.6.3 Aufgaben des Gesamtprojektleiters

Der Gesamtprojektleiter stellt in Absprache mit den Leitern der Einzelprojekte einen koordinierten verfeiner-
ten Zeitplan auf, innerhalb dessen die Arbeitsprogramme der einzelnen Projekte abgearbeitet werden. Er ist

zudem verantwortlich fur die Offentlichkeitsarbeit.

Seine Aufgabe ist es auch, in Absprache mit den Einzelprojektleitern den abschliessenden Synthesebericht
zu erstellen und das objektbezogene Forschungsprojekt VP6 zu planen, zu beantragen und zu initiieren. Der
GPL sorgt fiir die Kontinuitat auch bei der Durchfiihrung des VP6 und erstellt zusammen mit dem Projektlei-

ter des VP6 den abschliessenden Synthesebericht.
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Zur Aufgabe des Gesamtprojektleiters gehdrt es daher auch sicherzustellen, dass in den Einzelprojekten fur
die Basisuntersuchungen im Sinne eines ,roten Fadens" mdglichst die gleichen Materialien und Prifungen
angewendet und diese Referenzmaterialien an einem einzigen Ort aufbereitet und verteilt werden. Es wird
ein Plan fur das Materialmanagement ausgearbeitet und eine generelle Abgleichung der Untersuchungen
und Parameter im Sinne des roten Fadens und der detaillierten Vorgaben des vorliegenden Dokuments
(Pflichtenheft und Erlauterungen fir die Ausschreibung) durchgefiihrt. Die Gesamtprojektleitung lauft unter

der Bezeichnung VSS 2005/450 Recycling von Ausbauasphalt in Heissmischgut (Gesamtprojektleitung).

Pflichtenheft des Gesamtprojektleiters

(als Basis fur den separat fuir den Projektantrag des Gesamtprojektleiters zu erstellenden Businessplan)

0 Durchfiihrung administrativer Arbeiten zum Forschungspaket als Ganzes:
0 zeitliche und materielle Koordination zwischen EP1...EP5
o0 Fachliche Koordination zwischen EP1...EP5 sowie VP6

0 Gewahrleistung einer klaren begrifflichen Verstandigung und Vereinheitlichung der Bezeichnungen
in EP1...EP5 sowie VP6

0 Sicherstellung einer einheitlichen Berichterstattung, inkl. Vorgabe und Bereinigen der Struktur der
Schlussberichte in EP1...EP5 sowie VP6

o0 Kontrolle des Rechnungswesens des Forschungspaketes als Ganzes

0 Beurteilen des Schlussberichts aus dem Initialprojekt zusammen mit der Begleitkommission des Ini-

tialprojektes unter der Leitung der FK4 (gemass Kreditbegehren)
0 Ausschreiben der funf Einzelprojekte EP1 .. EP5

o Evaluieren der eingegangenen Offerten unter Einbezug der entsprechenden Expertenkommissionen
VSS

0 Préasentation der evaluierten EP1 ... EP5 vor den Fachkommissionen 4 und 5
o0 Einreichung der Kreditbegehren geméass Vorgaben des VSS
o Einreichen der Kreditbegehren an die GS VSS und an die GS SBT zur Weiterleitung

o0 Erarbeitung der Unterlagen und Vorbereitungen fir die einzelnen Kreditbegehren an die die GS For-

schung SBT zur Weiterleitung an den Foko-Présidenten

o0 Kick-off Sitzung mit allen EP1 .. EP5-Projektleitern unter Beizug der Begleitkommission des For-
schungspaketes sowie Organisation und Einberufung weiterer im Rahmen der Projektdurchfiihrung

notwendiger Koordinations-Sitzungen

0 Systematisieren, Vorgeben der Zusammenarbeit mit Begleitkommission des Forschungspaketes
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o Vereinbaren von Terminen und Meilensteinen inkl. Offentlichkeitsarbeit
o Evaluieren von relevantem Ausgangsmaterial unter Einbezug VSS EK-Recycling

o Offerten einholen fur Materialien und das Materialmanagement (Laborausgangsmaterialien auch
inkl. Validierungsprojekt VP6)

0 Beschaffen und Lagerhalten des Ausgangsmateriales

o0 Koordinieren, Aufbereiten und Verteilen von reprasentativen Proben

o0 Kaoordinieren der Lagerhaltung von reprasentativem Material fir VP6

0 Vorgeben eines Systems fiir die Archivierung und Systematisierung von Prifresultaten
o0 Vorgeben des Aufbaus des Syntheseberichts, Berichtsvorlage

o0 Erstellen des ersten Syntheseberichts tiber die EP1 .. EP5

o Einreichen des Kreditbegehrens fir das Validierungsprojekt VP6 gemass Vorgaben VSS und Evalu-
ation geeigneter Objekte unterstitzt durch das ASTRA und in Zusammenarbeit mit den Projektleite-
ren EP1...EPS.

o0 Kick-off Sitzung VP6 mit allen EP1 .. EP5-Projektleitern unter Beizug der Begleitkommission des
Forschungspaketes sowie Organisation und Einberufung weiterer im Rahmen der Projektdurchfih-
rung notwendiger Koordinations-Sitzungen

o0 Erstellen des abschliessenden Syntheseberichts zu den EP1...EP5 und des VP6

0 Harmonisieren und Validieren der Syntheseberichte mit den Projektleitern der EP1 . . EP5 und des
VP6

3.6.4 Projektleiter der Einzelprojekte

Die Projektleiter der Einzelprojekte sind fur die fachliche Durchfihrung und die Einhaltung der zeitlichen,
terminlichen und fachlichen Vorgaben zustandig. Abweichungen sind vom Projektleiter vorgangig zu geneh-

migen, der sich im Bedarfsfall mit der Begleitkommission abspricht.

3.7 Kosten/Zeitplan/Arbeitsschritte

Tabelle 8 gibt eine Ubersicht iiber die geschéatzten Kosten und den Zeitrahmen. Demnach ergibt sich fiir das
gesamte Forschungspaket ein Kostendach von 1’314 kFr, wobei wahrend des Projektes zur Validierung
noch das objektbezogene Forschungsprojekt VP6 in der Grossenordnung von 850 kFr (mit beschleunigter

Verkehrslastsimulation, APT) hinzukommt. Der Betrag ,Reserve” soll dem Gesamtprojektleiter nach Riick-
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sprache mit der Begleitkommission als Koordinations- und Fiuhrungsinstrumentarium dienen (vgl. Abbildung
5). Damit soll die Moglichkeit geboten werden, flexibel und rasch auf unerwartete Vorkommnisse regieren
oder besonders vielversprechende Erkenntnisse zum Nutzen des Gesamtprojektes angemessen vertiefen

zu kénnen.

Die Kosten von 186 kFr fiir die Gesamtprojektleitung setzten sich zusammen aus Projektevaluation und -
abgleich (inkl. Initial-Koordination, Materialmanagement, Detailplanung) 30 kFr, Gesamtprojektleitung, Aus-
arbeiten und Entscheid Validierungsprojekt 53 kFr, Syntheseberichte (erster EP1...EP5; abschliessender:
EP1...EP5 samt VP6) 78 kFr und Projektabschluss 25kFr.

Der Zeitrahmen fur den Abschluss der Einzelprojekte EP1...EP5 betragt 3 Jahre. Die Erstellung des Synthe-
seberichts findet im anschliessenden Halbjahr statt. In Tabelle 8 angetdnt ist der mdgliche Initialisierungs-
zeitpunkt des objektbezogenen Validierungs-Projektes VP6. Es ist wichtig, dass dieses noch vor Abschluss
der Einzelprojekte EP1...EP5 gestartet werden kann, um eine grosstmogliche Synergie (z.B. bei der Festle-

gung von Teststrecken unter vergleichbaren Bedingungen) zu erreichen.

VP6 wird zeitverschoben durchgefiihrt und entsprechend 2.5Jahre Uber den Abschluss des Forschungspa-
ketes hinaus weitergefiihrt. Um den zeitlichen Rahmen des Forschungspaketes von total 3.5 Jahren (vgl.
Tabelle 8) einzuhalten wird dieses Projekt zwar konzeptionell im Gesamtkonzept mitbertcksichtigt, bildet
jedoch nicht Gegenstand des eigentlichen Forschungspaketes. Da VP6 Erkenntnisse des Forschungspake-
tes bendtigt, kann die Detailplanung von VP6 (einschliesslich Auswahl des entsprechenden Einzelprojektlei-

ters) erst spater vorgenommen werden.

Die Kosten im Zusammenhang mit dem VP6 werden vor dem vorgesehenen Start von VP6 gesondert bean-
tragt. Dies betrifft namentlich die Kosten fiir den abschliessenden Synthesebericht, die Fortsetzung der Ge-

samtprojektleitung, die Durchfilhrung des VP6 und die Offentlichkeitsarbeit.
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||<<Ende FoPaket
Zeitliche Folge Ende VP6>> EAufwand
Projekte Aufgaben/Schritte 1 Jahr 4 Jahr 6 Jahr |FoFond |Objekt
1HJ [1HJ |2HJ 2HJ |1HJ 2HJ |KFr KFr
P InitialProj. |Status Plang, Ausschr., GPL [ IIAN 56%)
GPL Leitung Konzeptabgleich/Infofliisse 186
Leitung /Koordination
Synthesebericht
EP1 Anteile Start-Abgleich/Vorvers/Spez.Lit. 240
Evaluation Lésungsansétze
Fokus/Entwicklg. Hauptansatz
Auswertung Bericht
Validierung objektbez. Proj. \VP6 II
EP2 Mehrfach- |Start-Abgleich/Vorvers/Spez.Lit. 220
recycling |Evaluation Losungsansatze
Fokus/Entwicklg. Hauptansatz
Auswertung Bericht
EP3 Nach- Start-Abgleich/Lit 110
haltigkeit |Evaluation, Lésungsvorschlage
Auswertung Bericht
EP4 Dauer- Start-Abgleich/Vorvers/Spez.Lit. 270
haftigkeit |Evaluation Losungsansatze
Fokus/Entwicklg. Hauptansatz
Auswertung Bericht
Validierung objektbez. Proj. \VP6 II
EP5 Mischgut- [Start-Abgleich/\Vorvers/Spez.Lit. 260
optimierung|Evaluation Ldsungsansatze
Fokus/Entwicklg. Hauptansatz
Auswertung Bericht
Validierung objektbez. Proj. \VP6 II
VP6 Validierung |Planung, Bau.Ablauf,Einbau 850
objektbez. |Period. Messung, Zust.Ef.
Proj. APT-Kampagne
Bericht
Finanzen Reserve 28
Total *) 1314|850

Tabelle 8: Zeitlicher Ablauf und Aufwand (A= Ausschreibung, >> Wartephase);
*) exkl. des bereits bewilligten Initialprojektes
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Der in Tabelle 8 angegebene Zeitplan fur die einzelnen Projektschritte hat orientierenden Charakter. Dieser

Zeitplan ist bei Projektstart vom Gesamtprojektleiter zusammen mit den Projektpartnern zu verfeinern.

Fur die Einzelprojekte ergeben sich grundsatzlich folgende Teilschritte bzw. Teilaufgaben.

Ein detaillierter Zeit- und Aufgabenplan wird mit den einzelnen Projektleitern in einer Konzeptabgleich-

phase aufgestellt. Dabei kénnen naturgeméass Abweichungen zu den Arbeitsplédnen der einzelnen Pro-
jektantrage entstehen. Der Projektleiter sorgt zusammen mit der Begleitkommission, dass die in der Ab-
gleichsphase beschlossenen allfalligen Abanderungen und Anpassungen den zeitlichen, finanziellen und
fachlichen Rahmen den Projektausschreibungen und Projekteingaben entsprechen. Die Abgleichphase
ist bewusst auf ein Quartal angesetzt, um den einzelnen Projekten gewisse Vorabklarungen zu ermégli-
chen und um innerhalb des Forschungspaketes realistisch abgeglichene Meilensteine zur Sicherstellung

der Synergien und Querverbindungen sowie des rechtzeitigen Projektabschlusses definieren zu kénnen.

Die Phase der Evaluation der Ldsungsansétze dient der breiten jedoch noch nicht vertieften methodi-

schen und experimentellen Auslotung alternativer Ansatze und bildet die Grundlage fir die Festlegung
und Durchfiihrung der Hauptuntersuchung. Auch lassen sich nach dieser Phase die Synergien und

Massnahmen zur Vermeidung von Doppelspurigkeiten weiter konkretisieren.

Die Phase der Fokussierung dient der Durchfiihrung der Hauptuntersuchung. Hier findet die eigentliche
Forschungs- und Entwicklungsarbeit statt. In dieser Phase kann auch am meisten von den Querverbin-
dungen und Synergien profitiert werden. In dieser Phase ist aber auch die terminliche Abstimmung be-
sonders wichtig. Die Fokussierungsphase dient als Grundlage fuir die Berichterstattung und fur die Initia-
lisierung der objektbezogenen Forschung zu In-Situ-Validierung der Ergebnisse (VP6).

Fur die Phase der Berichterstattung sind die gegenseitige Kenntnis der Ergebnisse und die Querreferen-

zierung besonders wichtig. Auch sollte hier ein Konsens tber allfallige widerspriichliche Ergebnisse ge-

funden werden, da die Einzelberichte den Input fir den zusammenfassenden Schlussbericht bilden.
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3.8 Nutzniesser der Erkenntnisse

Mit der Verwendung von grésseren Mengen an Ausbauasphalt kénnen, gesamtwirtschaftlich betrachtet, die
Kosten fir die Mischgutproduktion gesenkt werden. Mit gleichen Kosten kénnen somit Belagsarbeiten im
grésseren Umfang ausgefuhrt werden. Damit kann der grosse, volkswirtschaftliche Wert, den die Strassen
darstellen, weitreichender und besser erhalten werden. Insbesondere in Zeiten finanzieller Engpasse, ist die
vermehrte Verwendung von Ausbauasphalt von grossem finanziellem Interesse. Zudem wird weniger Neu-

material benétigt, wodurch im Sinne der Nachhaltigkeit wertvolle Baustoffressourcen geschont werden.

o0 Die Gesellschaft allgemein, da die Entsorgungs- und Material-Ressourcen-Problematik entschérft
wird, zumal erwartet wird, dass die Akzeptanz des Recycling wirksam beeinflusst und Anreize zum

Recycling geschaffen werden.

o Die Verkehrsteilnehmer, weil die Infrastruktur fiir Personen- und der Warenfliisse geringere Ein-

schrankungen der Verfigbarkeit erleidet.

o Die Bauherren, denen sich bessere Managementgrundlagen fur wirtschaftliche, technische und an-

dere planerische Entscheide bieten.

o Die Unternehmen und Mischguthersteller, die Dank besser verankerter Normen, Empfehlungen und
Richtlinien sich auf eine breitere Grundlage zur Optimierung ihrer Prozesse beziiglich Qualitat, Effi-

zienz und Wirtschaftlichkeit abstiitzen kdnnen.

o0 Die Fachleute in der Praxis, da vertieftes Wissen einen sicheren Umgang mit der Recycling-
Thematik bei der Losung konkreter Aufgaben ermdglicht und gleichzeitig die personliche internatio-
nale Konkurrenzfahigkeit von Fachleuten aus der Schweiz und damit die internationale Einflussnah-

me unseres Landes in dieser Angelegenheit geférdert wird.

3.9 Umsetzung

Durch parallele im Rahmen eines Forschungspaketes aufeinander abgestimmte Bearbeitung von Einzelpro-
jekten kann erwartet werden, dass die Resultate hinsichtlich Methodik und Aktualitat weitgehende Kompati-
bilitdt und damit einen optimalen synergetischen Nutzen im Sinne einer ganzheitlichen Betrachtungsweise
ermoglichen. Als konkrete Resultate werden in den einzelnen Berichten Antworten und Lésungen bezlglich
der unter Abschnitt 1.3 erwdhnten Fragestellungen bzw. der individuellen Zielsetzungen der Einzelprojekte
erwartet. Um die Umsetzung der Resultate zu erleichtern und den Nutzen der ganzheitlichen Betrachtungs-
weise ausschopfen zu kénnen, wird zudem ein zusammenfassender Synthesebericht mit generellen
Schlussfolgerungen und Empfehlungen fur die Praxis sowie das weitere Vorgehen beziglich Themenspekt-

rum in Abbildung 3 verlangt.
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Auch wird erwartet, dass es die Resultate schon wahrend der Ausfuhrung einzelner Projekte ermdglichen
werden, die Praxis-Validierung wichtiger Resultate und Erkenntnisse im Rahmen von einzelnen objektbezo-
genen Zusatzforschungsprojekten und idealerweise auch unter zweckmassigem Einsatz der vorhandenen
technischen Mittel der beschleunigten In-situ-Verkehrslastsimulation zu planen und zu initieren (ASTRA
2004/018).

Die FK4 und FK5 erwarten generell Resultate, die gezielt ihren Normierungstatigkeiten zugute kommen und
sich auch in nachhaltige Massnahmen zur Instruktion und Weiterbildung von Fachleuten umsetzen lassen.
Letzteres namentlich durch technische Publikationen in Zeitschriften und Normen sowie Workshops und Ta-
gungen im Inland. Die Fachkommissionen erwarten aber auch Resultate, die durch eigene Fachleute oder
aber durch die zustédndigen Amtsstellen (ASTRA, BAFU etc.) zur konkreten Einflussnahme und Mitwirkung
im internationalen Rahmen (Stichwort CEN, FEHRL) zur Wahrung der Schweizer Bedurfnisse und Interes-

sen vorteilhaft verwendet werden kdénnen.

Zur Behandlung weiterer Themen und Fragen, die sich aus den Resultaten des vorliegenden Forschungspa-
ketes ergeben oder damit nicht abgedeckt werden kénnen (z.B. Uber temperaturreduziert eingebaute
Schichten), ist nicht auszuschliessen, dass erganzende und allenfalls auch nachfolgende Forschungspakete
sowie gezielte Einzelprojekte erforderlich sein werden.

3.10 Wirkung

Das vorliegende Forschungspaket wird sich positiv auswirken auf die Schonung der Umwelt und nachhaltige
Nutzung der Ressourcen. Das Recycling von Asphaltgranulat wird geférdert und die Anwendung auf weitere
Mischguttypen und Schichten ausgedehnt. Die Forschungsergebnisse werden als objektive Argumentati-
onsbasis gegeniiber den europaischen Normierungsorganisation nitzlich sein, um die teilweise starke Ein-
grenzung der Verwendung von RAP im Mischgut in den Normen zu lockern. Der vermehrte Einsatz fihrt di-
rekt zu Kostenersparnissen beim Strassenbau, da Entsorgungskosten wegfallen und die Menge an priméren
Mineralstoffen verringert werden kann. Durch die Forschung kann aber die Qualitat und Dauerhaftigkeit der
Strassenschichten mit RAP sichergestellt werden, da die Anwendungsgrenzen definiert werden kénnen.
Dies hilft letztlich die Anzahl Baustellen zu reduzieren.
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4 Ausschreibung

4.1 Vorgehen

Die Projekte EP1...EP5 werden ausgeschrieben (vgl. Ausschreibungstexte in Kapitel 4.2). Die Evaluation der
Gesamt-Projektleitung GPL erfolgte als Teilaufgabe dieses Initialprojektes und ein Gesamprojektleiter wurde
der Begleitkommission vorgeschlagen. Das VP6 wird nicht ausgeschrieben, da es eine Validierung vor allem
von EP1, EP4 und EP5 darstellt, wodurch die Hauptpartner gesetzt sind. Es wird daher zweckmassigerweise
unter der Fuhrung des Gesamtprojektleiters insbesondere unter Einbezug der Projektpartner von EP1, EP4
und EP5 durchgefiihrt. Dabei sind wegen der besonderen Priiftechnik allenfalls gezielt weitere Partner zuzu-
ziehen (z.B. fur APT).

Die Beurteilung der Offerten erfolgt durch die VSS-Fachkommissionen FK4 ,Baustoffe* und FK5 ,Bautech-

nik“ im Rahmen der Begleitkommission zusammen mit dem Gesamtprojektleiter.

In einem so genannten Roten Faden werden die Materialien und Prifungen definiert, die zwecks Vergleich-
barkeit in allen Einzelprojekten durchgefiihrt werden. In weiteren Beilagen sind zusatzliche Vorgaben und
Empfehlungen festgehalten. Die verwendeten Materialien sollen an einem einzigen Ort aufbereitet und ver-

teilt werden.

Allfallige Unklarheiten werden in der Start-Sitzung mit der Begleitkommission unter Leitung des Gesamtpro-

jektleiters abschliessend geregelt.
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4.2 Ausschreibungstexte der Einzelprojekte

4.2.1 VSS 2005/452 Einzelprojekt EP1: Optimaler Anteil an Ausbauasphalt

Ausgangslage

Ausbauasphalt wird zum heutigen Zeitpunkt bei der Produktion von Mischgut weniger als méglich verwen-
det. Obwohl fiir die Produktion von verschiedenen Asphalten in Schweizer Normen SN die Verwendung von
zum Teil hohen Anteilen an Ausbauasphalt ermdglicht ist, wird dies zu wenig oder oft gar nicht ausgenutzt.
Kantonal gibt es grosse Unterschiede in der Verwendung von Ausbauasphalt. Bei der Verwendung von
grosseren Anteilen an Ausbauasphalt in neuem Mischgut wird beflirchtet, dass das verwendete RAP negati-

ve Auswirkungen auf die Dauerhaftigkeit des Belages haben kénnte.

Ziel
Das Forschungsprojekt soll Grundlagen liefern um optimale Anteile an Ausbauasphalt bei der Produktion
von verschiedenen Mischgutsorten und Mischguttypen zu verwenden und trotzdem eine hohe Belagsqualitat

und lange Lebensdauer zu erhalten. Mit dem Nachweis der normgerechten Mischguteigenschaften sollen

die Vorbehalte gegentber der Qualitat von Beldgen mit Ausbauasphalt abgebaut werden.

Aufgabenbeschreibung und erwartete Resultate (vgl. auch Beilage 1)

Es werden die folgenden Resultate von der Forschungsarbeit erwartet:

0 Variation des Recyclinganteils zwischen 0 und >80% mit Beurteilung der Mischgutqualitat

0 Bestimmung des optimalen Recyclinganteils fir verschiedene Mischguttypen. Insbesondere sind

auch Aussagen uber die Verwendung in Deckschichten und in EME-Belagen zu erarbeiten.

0 Zugabe mittels Paralleltrommel und im Batch-Verfahren (Kaltzugabe) beurteilen

Termine und Kosten:
Projektstart: Ende 2006

Projektdauer: 3 Jahre

Geschatzte Projektkosten: Fr. 240'000.-
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4.2.2 VSS 2005/453 Einzelprojekt EP2: Mehrfachrecycling von Strassenbeléagen

Ausgangslage

Gegen Recycling von Ausbauasphalt wird haufig die Argumentation vorgebracht, dass beim Recycling von
Strassenbelédgen die Entsorgung nur zeitlich verschoben, nicht aber geldst werde, da es nicht klar sei, wie
oft ein Ausbauasphalt ohne empfindlichen Schaden zu nehmen wiederverwendet werden kdnne (Stichworte:
Adhésion, Verhértung, obere Grenze fir Gesamtbindemittelgehalt, Schadigung der Gesteinskérnungen etc.).
Mit der langjahrigen Verwendung von Ausbauasphalt und dem Erreichen der Grenzen der Lebensdauer von

Belagsschichten mit Ausbauasphalt gewinnt somit auch die Frage des Mehrfachrecyclings an Bedeutung.

Ziel

Bewertung und Simulation des wiederholten Recyclings von Strassenbeldgen im Labor an unterschiedlichen

Mischguttypen und Recyclinganteilen.

Aufgabenbeschreibung und erwartete Resultate (vgl. auch Beilage 2)

Es sind Erkenntnisse zur Beantworten auf die Frage zu erarbeiten, wie Mehrfachrecycling von bitumenhalti-
gen Schichten beurteilt werden kann und welche Faktoren in welchem Grade einen allfalligen sukzessiven

Quialitatsverlust beeinflussen.

0 Untersuchung der Veranderung des bhitumenhaltigen Bindemittels nach mehreren Wiederaufberei-

tungsdurchgangen

o0 Die Simulation des Recyclings im Labor unter Bertcksichtigung der Verénderung der Qualitat der
Mineralstoffe (z.B. Kornform von Kies- und Splittzuschlagstoffe) bei mehrfacher mechanischer (Fra-

sen, Brechen) und thermischer Beanspruchung

o Die Beurteilung der heutigen Praxis im Recycling, unter Berlicksichtigung der unterschiedlichen Ty-

pen von Mischanlagen sowie der unterschiedlichen Recyclingverfahren der Betriebe
o Der Einsatz von "Verjiingungsmitteln”
o0 Das Verhalten unterschiedlicher Mischguttypen beim Mehrfachrecycling

0 Beurteilung des Abriebverhaltens bei Deckschichten (Mischgut)

Termine und Kosten:
Projektstart: Ende 2006

Projektdauer: 3 Jahre

Geschatzte Projektkosten: Fr. 220'000.-
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4.2.3 VSS 2005/454 Einzelprojekt EP3: Stofffluss- und Nachhaltigkeitsbeurteilung

Ausgangslage
Die Akzeptanz des Recyclings von bituminésen Beldgen wird heute im Wesentlichen von 3 Faktoren ge-

pragt:
1. Finanzielle Anreize
2. Technisches Normenwerk

3. Richtlinien des BAFU

Die finanziellen Anreize sind geografisch sehr unterschiedlich und hangen wiederum von einer Vielzahl ver-
schiedener Faktoren ab. Die Forderung durch die 6ffentliche Hand als grossten Auftraggeber, die Verfugbar-
keit primarer Baustoffe sowie die Einrichtungen und Md&glichkeiten der Bauunternehmer spielen dabei eine
grosse Rolle. Die heutige Praxis der Wiederverwendung von alten Strassenbelagen hat sich auf der Grund-
lage oben aufgefuhrter Einflussfaktoren entwickelt. Die Nachhaltigkeit spielt in der heute géngigen Praxis

keine zentrale Rolle.

Ziel

Eine Erfassung des Status-quo des Recyclings von Ausbauasphalt und die Analyse der damit zusammen-
héngenden Stoffflusse soll durchgefihrt werden. Darauf basierend wird die Ausarbeitung von Vorschlagen,
wie das Asphalt-Recycling wesentlich beeinflusst und optimiert werden kann, erwartet (finanzielle Anreize /
technisches Normenwerk / Richtlinien des BAFU / zu férdernden Technologien). Es werden neue Impulse

erwartet in Bezug auf regulative Aspekte und.

Aufgabenbeschreibung und erwartete Resultate (vgl. auch Beilage 3)

o0 Durchfiihrung einer Stoffflussanalyse im Heiss- und Kaltrecycling. Erstellen einer Mengenbilanz der
heutigen Situation

o0 Befragung der Mischgutwerke Uber angewandte Technik, RAP-Lagerung und Aufbereitung, max.
RAP-Anteil

o Es wird erwartet, dass die langfristige Auswirkung der Bewirtschaftung der Recyclingmaterialien fur
heutige und zukiinftig mogliche Szenarien aufgezeigt und bearbeitet wird.

o Vergleich der verschiedenen Recyclingverfahren bezuglich Wirtschaftlichkeit, Umwelt und Energie

o0 Untersuchung der verschiedenen Mischgutanlagen beziiglich Recyclingtechnik, maximalem Recyc-
linganteil, etc.

0 Bericksichtigung von Qualitat und Kosten der Recyclingbelage

Termine und Kosten:
Projektstart: Ende 2006

Projektdauer: 3 Jahre

Geschatzte Projektkosten: Fr. 110'000.-
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4.2.4 VSS 2005/455 Einzelprojekt EP4:. Beurteilung der Dauerhaftigkeit von Stras-

senbeldgen mit Ausbauasphalt

Ausgangslage

Die Vorbehalte gegenuber Ausbauasphalten sind nach wie vor gross, obwohl es sich um grundsétzlich
hochwertige Materialien handelt. Allerdings sind die Kenntnisse tber die Wirkungsweise von Ausbauasphal-
ten in neuen Belagen und Uber die Dauerhaftigkeiten solcher Belage bei hohen Beanspruchungen noch zu

wenig erforscht.

Insbesondere die Verhartung des Bindemittels wahrend der Liegedauer geben Anlass zu Besorgnis sowie
partiell die Qualitat der Mineralstoffe nach dem Frasen oder Brechen. Eine reduzierte Resistenz des Recyc-
lingmischgutes gegen Wassereinwirkung kdénnte die Folge sein. Dabei ist es durchaus denkbar, dass je nach
konkretem Fall (Materialien, Rezeptur, Einbau und Beanspruchung) sogar bezuglich jeder der genannten
Eigenschaften ein positiver oder negativer Einfluss auf die Dauerhaftigkeit vorliegt. So kann die Kombination
von Verhartung des Bindemittels und Zunahme seines Gehaltes je nach Fall zu hoherem oder niedrigerem
Widerstand gegen Spurbildung fihren. Es sind in nicht geringem Masse diese Unsicherheiten, die dem win-

schenswerten Einsatz von Recyclingmischgut im Wege stehen.

Ziel
Es sind die Einflisse des RAP auf die Dauerhaftigkeit zu untersuchen. Ebenso sollen geeignete Prifmetho-

den fur die Beurteilung der charakterisierenden Eigenschaften der Dauerhaftigkeit vorgeschlagen werden.

Aufgabenbeschreibung und erwartete Resultate (vgl. auch Beilage 4)

Verschiedene Qualitdten von Ausbauasphalt sind einzubeziehen. Vermehrt fallen heute auch Aus-
bauasphalte mit sehr harten Bindemitteln (Spezialbitumen) und Polymermodifizierte Bitumen (PmB) an. Die

folgenden Einflussgrossen des RAP auf die Mischguteigenschaften sollen untersucht werden:

o Qualitat des alten Bindemittels (z. B. Penetration, elastischer Anteil, Steifigkeit bei tiefen Temperatu-
ren, FTIR, etc.)

o Eigenschaften der Mineralstoffe (z.B. Kantigkeit, Kornzertrimmerung, Kornform, Korngréssenvertei-
lung, Petrografie, etc)

0 Ermidung und Wassereinwirkung
0 Herstellungsart (Frasgut oder gebrochen aus Asphaltschollen)

0 Zuséatze zur Erhéhung der Dauerhaftigkeit

Termine und Kosten:
Projektstart: Ende 2006

Projektdauer: 3 Jahre

Geschatzte Projektkosten: Fr. 270'000.-
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4.2.5 VSS 2005/456 Einzelprojekt EP5 Mischgutoptimierung von Recyclingbelagen

Ausgangslage

Strassenbelage, die Recyclingasphalt (RAP) enthalten, miissen gemass Schweizer Norm die gleichen An-
forderungen erfiillen, wie Strassenbelége, die ausschliesslich aus neuen Mineralstoffen und Bitumen herge-
stellt werden. Diese Anforderungen sind in den nationalen Anhangen zu den europadischen Normen EN
13108-1, -5, -7 und -8 [56. - 59.] festgehalten. Sie umfassen Vorschriften fiir die Mischgutzusammensetzung
der verschieden Belagstypen und legen die fur die Validierung (Erstprifung EN 13108-20 [60.]) anzuwen-
denden Priifmethoden fest. Wahrend die Anforderungen prinzipiell definiert sind, fehlt der Weg, das heisst
die Mischgutoptimierung, wie diese Anforderungen mit RAP erreicht werden kdnnen. Die Mischgutoptimie-
rung wird durch die Verwendung von Recyclinggranulat anspruchsvoller, da eine zusatzliche Komponente
bertcksichtigt werden muss. Je grosser der Anteil des Recyclinggranulates ist, desto starker beeinflusst die-
ses das zukiinftige Mischgut. Es ist deshalb denkbar, dass fiir die Erstprifung von Belagen mit hohem RAP-

Anteil zusatzliche Parameter untersucht werden mussen.

Ziel

Es wird die Erarbeitung einer Anleitung fur die Mischgutoptimierung fir Mischgut mit RAP verlangt. Dabei
sind mindestens zwei unterschiedliche Methoden zu evaluieren, wobei die klassische Mischgutoptimierung
an Marshallprifkérpern darin enthalten sein muss. Es werden Empfehlungen fir die zukinftige Optimierung

von Heissmischgut mit Ausbauasphalt erwartet, insbesondere welche Parameter zu berticksichtigen sind.

Aufgabenbeschreibung und erwartete Resultate (vgl. auch Beilage 5)

Die Empfehlungen fir die Mischgutoptimierung sollen folgende Untersuchungen und Fragen beantworten:

ab welchem RAP-Anteil muss dies in der Mischgutoptimierung bertcksichtigt werden?

wie muss die Homogenitéat des RAP einbezogen werden?

wie wird die Sorte und Menge des zugesetzten Bindemittels gewahlt?

was ist bei der Wahl der Erganzungsmineralstoffe zu beachten?

wie sind die Mischparameter in Abhangigkeit des Typs der Mischanlage festzulegen?

wie wird der Feuchtigkeitsgehalt des RAP berlcksichtigt?

mit welcher Methode lasst sich die Mischgutherstellung in der Mischanlage im Labor simulieren?

sind bei hohem RAP-Anteil fur die Erstprifung nach 13108-20 zusatzliche Priifungen notwendig?

O 0O O o o o o o o

Diskussion der in den Normen vorgegebenen Prifparameter und Anforderungswerte fir RAP-
Mischgut.

Es werden Mischgutoptimierungen mit verschiedenem Recyclinganteil verlangt.

Termine und Kosten:
Projektstart: Ende 2006

Projektdauer: 3 Jahre

Geschatzte Projektkosten: Fr. 260'000.-
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5 Schlussfolgerungen

Durch gezielte Standortbestimmung mittels Literatur- und Informations-Screening beschrankten Umfangs
gemass Auftrag (vgl. 1.2) sowie durch Gesprache und Diskussionen mit der Expertengruppe wurden verfei-
nerte Pflichtenhefte fir die Ausschreibung der Einzelprojekte EP1..EP5 im Sinne des Gesamtkonzeptes er-
arbeitet. In tabellarischer Form wurden zwingende Querverbindungen und Hauptstossrichtungen der einzel-
nen Projekte ausgearbeitet, welche durch Einfiilhrung eines ,roten Fadens” als zentralen Angelpunkt einer-
seits ein Hochstmass an Vergleichbarkeit und gegenseitiger Verkniipfung versprechen und anderseits einen
moglichst viel Forschungsspielraum fir die einzelnen Projektpartner und dadurch einen maximalen Innovati-

onsspielraum fur die Bewerbung auf die einzelnen Ausschreibungen erlauben.

Neben den erwahnten definierten fachlichen Verknipfungen beruht das in diesem Initialprojekt vorgeschla-
gene Konzept auf wenigen klaren, zeitlichen Meilensteinen, die durch den Konzeptabgleich, die Initiierung
des Validierungsprojektes VP6 sowie durch den Start der Ausarbeitung des Syntheseberichtes gegeben
sind. Die Einfihrung des roten Fadens inklusive zentralem Materialmanagement sowie das detaillierte Pflich-
tenheft fir den Gesamtprojektleiter erleichtern den Informationstransfer zwischen den Partnern der Einzel-
projekte. Dem Auftrag des Initialprojektes entsprechend wurde ein kompetenter Gesamtprojektleiter gewon-
nen und eine kompetente aus Unternehmern, Bauherren zusammengesetzte Begleitkommission mit Mitglie-
dern der FK4 und FK5 vorgeschlagen. Dabei erwies es sich als nicht eben einfach, anerkannte Fachexper-
ten und Personlichkeiten, die bereits ohnehin unter hoher beruflicher Beanspruchung stehen, fiir diese inte-
ressanten zusatzlichen Aufgaben zu erwarmen. Zudem trat die Schwierigkeit auf, dass einige der Anwarter
selbstverstandlich auch potentielle Bewerber auf die Ausschreibungen sind. Es ist daher nicht auszuschlies-

sen, dass je nach Resultat der Offertenbeurteilung im Detail noch gewisse Anpassungen vorzunehmen sind.

Die Durchfuhrung eines Initialprojektes hat sich aus der Sicht der Autoren als sehr sinnvoll erwiesen, da sich
das Forschungspaket als recht komplex und dementsprechend arbeitsintensiv und zeitaufwandig herausge-
stellt hat. Insbesondere die Uberlappung der verschiedenen Themenbereiche hat am Anfang zu Kopfzerbre-
chen gefiihrt. Mit der Darstellung Aufgaben der Einzelprojekte in einer Matrix und der Einfihrung eines "Ro-
ten Fadens" konnte dieses Problem aber zufrieden stellend geldst werden, auch wenn sicherlich nicht alle
Aspekte berlcksichtigt werden konnten. Als wertvoll hat sich der Miteinbezug verschiedener Fachleute der
VSS-Expertenkommissionen und insbesondere auch aus der Praxis erwiesen, da so schon im Voraus eine
breite Akzeptanz erreicht werden konnte. Dies wird sich hoffentlich auszahlen bei der Beurteilung der einge-
henden Forschungsgesuche, aus der Tatsache, dass die Forschungsidee doch schon gut durchdiskutiert
wurde. Es wird deshalb empfohlen, in Zukunft fiir alle Forschungspakete ein Initialprojekt durchzufiihren, um

so die Qualitat der Ausschreibungen und der Forschungsprojekte selbst zu verbessern.
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7 ANHANG

7.1 Ubersicht Giber die Beilagen

Beilage 1: Tabelle mit zu untersuchenden Parametern fiir Einzelprojekt EP-1
Beilage 2: Tabelle mit zu untersuchenden Parametern fiir Einzelprojekt EP-2
Beilage 3: Tabelle mit zu untersuchenden Parametern fiir Einzelprojekt EP-3
Beilage 4: Tabelle mit zu untersuchenden Parametern fiir Einzelprojekt EP-4
Beilage 5: Tabelle mit zu untersuchenden Parametern fiir Einzelprojekt EP-5

Beilage 6: Beispiel fur eine Versuchsanordnung

7.2  Erlauterungen zu den Tabellen in den Beilagen 1-6

Die Beilagen 1 - 6 bestehen aus Tabellen, die abgesehen von der Farbkodierung tiberall gleich sind. Mit der
Farbkodierung werden fiir jedes Einzelprojekt die Forschungsschwerpunkte definiert. Dabei wird zwischen

zwingend geforderten, wiinschenswerten und freien Bereichen unterschieden.

In der ersten Spalte der Tabelle sind die verschiedenen Parameter des Forschungspaketes aufgefihrt. Fir
jeden dieser Parameter sind in den Spalten 2 bis 10 verschiedene Varianten teilweise vordefiniert oder noch
offen. Jeder Versuch in diesem Forschungspaket wird durch die Wahl von mindestens einer Variante pro
Parameter definiert. Bei den Prifmethoden sind dies meistens mehrere Varianten, da mit einer Probemi-
schung Prifkorper fur verschiedene Prifungen hergestellt werden kdnnen. Bei allen anderen Parametern

wird in der Regel nur eine Variante gewabhlt.

In Beilage 7 ist ein Beispiel zu einer moglichen Versuchsdurchfiihrung gegeben.
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Farbkodierungen:

Orange Felder  Parameter die im roten Faden definiert sind und von allen Forschungsstellen gleich

durchgefiihrt werden

Blaue Felder Parameter die fur das betreffende Einzelprojekt zwingend vorgeschrieben sind. Es mis-
sen jedoch nicht alle mdglichen Kombinationen durchgefiihrt werden. Die Wahl der Kom-

binationen wird von der Forschungsstelle im Forschungsantrag definiert.

Griine Felder Parameter die zusatzlich punktuell an ausgewahlten Mischungen untersucht werden
mussen.
Gelbe Felder Parameter, die als unverbindliche Vorschlage angesehen werden. Anstelle der Vorschla-

ge koénnen auch andere Parameter gewahlt werden.

Weisse Felder Parameter, die fur das Einzelprojekt als weniger relevant betrachtet werden

Eine Ausnahme bildet das Einzelprojekt EP3, wo keine praktischen Prifungen, sondern Berechnungen, Ab-

schatzungen und Wirtschaftlichkeitsanalysen durchgefiihrt werden.
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Beilage 1: Einzelprojekt EP-1 Recycling-Anteile

Belagstyp M: AC 11 AC MR 8 ACT 22 AC EME 22 AC B 16 SMA 11 M7 M8 M9
RAP-Anteile C: 0% 20% 40% 60% 80% >80% 30% 50% 70%
Rerecycling Zyklen N: 0x 1x 2X 3x 4x N6 N7 N8 N9
Rerecycling Simulation nein ja F3 F4 F5 F6 F7 F8 F9
Frasen:
Rerecy;llltré?usrllgulatlon keine Temp. 1, Dauer 1, ..| Temp. 1, Dauer 2, ..| Temp. 2, Dauer 2, .. T5 T6 T7 T8 T9
) . Basnsunt?rsuchunge Was;t'er'err!pflndhchk Zeit-Temp Verformung: 'Ermudung: Zyklischer Bindemittel-alterung: Abrlebverhal_ten der
Prifmethoden P: n gemass rotem eit: indirekter i ) Biegeversuche Deckschicht P9
Abhangigkeit: Modul Spurrinnentest . Druckversuch z.B. FTIR, DSR :
Faden Zugversuch. (Wahler) (Mischgut)
. Alterung am Mischgut gealtert im | Mischgut gealtert im
Alterungsmethode A: ungealtert Marshall-PK Ofen Methode 1. Ofen Methode 2 A5 A6 A7 A8 A9
Bindemittel B: S &S Bitumen 2 PmB-1 Verjingungsmittel B5 B6 B7 B8 B9
(Referenz)
. Mineral 1 . . . . . . . .
Zuschlag Z: Mineral 2 Mineral 3 Mineral 4 Mineral 5 Mineral 6 Mineral 7 Mineral 8 Mineral 9
(Referenz)
RAP-Feuchtigkeit H: <2% 2-4% 4-6% H4 H5 H6 H7 H8 H9
Verdichtung V: mit Marshall mit Gyrator . it . V4 V5 V6 V7 V8 V9
Spurrinnenverdichter
. gebrochen aus « ) «
RAP Aufber(.altungsart Asphaltschollen ge_:frast aus Dec_k gefrast aus gefrast andere AUS AU6 AU7 AUS AU9
AU: +Binder/Tragschicht Deckschicht
(Referenz)
AL TILE wie "roter Faden"
RAP- ) U S, METES aber andere E3 E4 E5 E6 E7 ES E9
Materialeigenschaften E: Bindemittel .
Korngrosse
(Referenz)

Farblegende

gefordert von allen

(roter Faden)

gefordert fiir das
betreffende EP

punktuell gefordert

maogliche weitere
Parameter
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Beilage 2: Einzelprojekt EP2 Mehrfachrecycling

Belagstyp M:

RAP-Anteile C:

Rerecycling Zyklen N:

Frasen:

Rerecycling Simulation

AC EME 22

Alterung:

Rerecycling Simulation

Prifmethoden P:

Mischgut gealtert im

Mischgut gealtert im

Materialeigenschaften E:

Korngrosse

Alterungsmethode A: Ofen Methode 1 Ofen Methode 2 A5 A6 A7 A8 A9
Bindemittel B: Bitumen 2 B5 B6 B7 B8 B9
Zuschlag Z: Mineral 2 Mineral 3 Mineral 4 Mineral 5 Mineral 6 Mineral 7 Mineral 8 Mineral 9

RAP-Feuchtigkeit H: 2-4% 4-6% H4 H5 H6 H7 H8 H9
Verdichtung V: \Z V5 V6 V7 V8 V9

RAP Aufbereitungsart gefrast aus Deck- gefrast aus u
AU: +Binder/Tragschicht Deckschicht gefrast andere AUS AUB AU7 AU8 AU9

RAP- wie "roter Faden",

aber andere E3 E4 E5 E6 E7 E8 E9

Farblegende

maogliche weitere
Parameter
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Beilage 3: Einzelprojekt EP-3 Nachhaltigkeit (Berechnungen, keine praktische Durchfiihrung)

Belagstyp M: AC 11 AC MR 8 ACT 22 AC EME 22 AC B 16 SMA 11 M7 M8 M9
RAP-Anteile C: 0% 20% 40% 60% 80% >80% 30% 50% 70%
Rerecycling Zyklen N: 0x 1x 2x 3x 4x N6 N7 N8 N9
el e nein ja F3 F4 F5 F6 F7 F8 F9
Frasen:
Rerecy;llltr;grusr:g.]ulatlon keine Temp. 1, Dauer 1, ..| Temp. 1, Dauer 2, ..| Temp. 2, Dauer 2, .. T5 T6 T7 T8 T9
) . Bassunt_grsuchunge Wassar_empfmdhchk Zeit-Temp Verformung: .Ermudung: Zyklischer Bindemittel-alterung: Abnebverhal-ten der
Prifmethoden P: n gemass rotem eit: indirekter o : Biegeversuche Deckschicht
Abhéangigkeit: Modul Spurrinnentest . Druckversuch z.B. FTIR, DSR .
Faden Zugversuch. (Wohler) (Mischgut)
. Alterung am Mischgut gealtert im | Mischgut gealtert im
Alterungsmethode A: ungealtert Marshall-PK Ofen Methode 1. Ofen Methode 2 A5 A6 A7 A8 A9
Bindemittel B: Bitumen 1 Bitumen 2 PmB-1 Verjingungsmittel B5 B6 B7 B8 B9
(Referenz)
. Mineral 1 . . . . . . . .
Zuschlag Z: Mineral 2 Mineral 3 Mineral 4 Mineral 5 Mineral 6 Mineral 7 Mineral 8 Mineral 9
(Referenz)
RAP-Feuchtigkeit H: <2% 2-4% 4-6% H4 H5 H6 H7 H8 H9
Verdichtung V: mit Marshall mit Gyrator . mit . V4 V5 V6 V7 V8 V9
Spurrinnenverdichter,
. gebrochen aus u ) u
R Asphaltschollen | 96fréstaus Deck gefrast aus gefrast andere AU5 AU6 AU7 AUS AU9
AU: +Binder/Tragschicht Deckschicht
(Referenz)
Herkunft wie "roter Faden"
N |Westschweiz, hartes| " dere E3 E4 ES5 E6 E7 E8 E9
Materialeigenschaften E: Bindemittel N
Korngrosse
(Referenz)

Farblegende

gefordert von allen
(roter Faden)

gefordert flr das
betreffende EP

punktuell gefordert

maogliche weitere
Parameter
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Beilage 4: Einzelprojekt EP-4 Dauerhaftigkeit

Belagstyp M: AC 11 AC MR 8 ACT 22 AC EME 22 AC B 16 SMA 11 M7 M8 M9
RAP-Anteile C: 0% 20% 40% 60% 80% >80% 30% 50% 70%
Rerecycling Zyklen N: 0x 1x 2x 3x 4x N6 N7 N8 N9
Rerecycling Simulation nein ja F3 F4 F5 F6 F7 F8 F9
Frasen:
Rerecy;lllr;gr;usng?ulatlon keine Temp. 1, Dauer 1, ..| Temp. 1, Dauer 2, ..| Temp. 2, Dauer 2, .. T5 T6 T7 T8 T9
) . Basmuntfersuchunge Was§?r_err!pflndllchk Zeit-Temp Verformung: 'Ermudung: Zyklischer Bindemittel-alterung: Abrlebverhal_ten der
Prifmethoden P: n gemass rotem eit: indirekter Abhénaiakeit: Modul Spurrinnentest Biegeversuche Druckversuch 7B. FTIR. DSR Deckschicht
Faden Zugversuch. gigkeit p (Waohler) o ’ (Mischgut)
. Alterung am Mischgut gealtert im | Mischgut gealtert im
Alterungsmethode A: ungealtert Marshall-PK Ofen Methode 1 Ofen Methode 2 A5 A6 A7 A8 A9
Bindemittel B: Situmen 1 Bitumen 2 PMB-1 Verjingungsmittel B5 B6 B7 B8 B9
(Referenz)
. Mineral 1 . . . . . . . .
Zuschlag Z: Mineral 2 Mineral 3 Mineral 4 Mineral 5 Mineral 6 Mineral 7 Mineral 8 Mineral 9
(Referenz)
RAP-Feuchtigkeit H: <2% 2-4% 4-6% H4 H5 H6 H7 H8 H9
Verdichtung V: mit Marshall mit Gyrator . it . V4 V5 V6 V7 V8 V9
Spurrinnenverdichter,
. gebrochen aus " _ "
RAP Aufber(.eltungsart Asphaltschollen ggfrast aus Degk RIS aus gefrast andere AU5 AU6 AU7 AU8 AU9
AU: +Binder/Tragschicht Deckschicht
(Referenz)
OIS wie "roter Faden"
RAP- Westschweiz, hartes| o gere E3 E4 E5 E6 E7 ES E9
Materialeigenschaften E: Bindemittel .
Korngrésse
(Referenz)

Farblegende

gefordert von allen

(roter Faden)

gefordert fiir das

betreffende EP

punktuell gefordert

mogliche weitere

Parameter
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Beilage 5: Einzelprojekt EP-5 Mischgutoptimierung

Belagstyp M: AC 11 AC MR 8 ACT 22 AC EME 22 AC B 16 SMA 11 M7 M8 M9
RAP-Anteile C: 0% 20% 40% 60% 80% >80% 30% 50% 70%
Rerecycling Zyklen N: 0x 1x 2x 3x 4x N6 N7 N8 N9
Rerecycling Simulation nein ja F3 F4 F5 F6 F7 F8 F9
Frasen:
Rerecy;l&r;gr;usng?ulatlon keine Temp. 1, Dauer 1, ..| Temp. 1, Dauer 2, ..| Temp. 2, Dauer 2, .. T5 T6 T7 T8 T9
) . BaS|sunt?rsuchunge Was§?r_err!pflndllchk Zeit-Temp Verformung: _Ermudung: Zyklischer Bindemittel-alterung: Abrlebverhal'ten der
Prifmethoden P: n gemass rotem eit: indirekter P . Biegeversuche Deckschicht
Abhéngigkeit: Modul Spurrinnentest . Druckversuch z.B. FTIR, DSR :
Faden Zugversuch. (Wahler) (Mischgut)
. Alterung am Mischgut gealtert im | Mischgut gealtert im
Alterungsmethode A: ungealtert Marshall-PK Ofen Methode 1 Ofen Methode 2 A5 A6 A7 A8 A9
Bindemittel B: Situmen 1 Bitumen 2 PMB-1 Verjingungsmittel B5 B6 B7 B8 B9
(Referenz)
. Mineral 1 . . . . . . . .
Zuschlag Z: Mineral 2 Mineral 3 Mineral 4 Mineral 5 Mineral 6 Mineral 7 Mineral 8 Mineral 9
(Referenz)
RAP-Feuchtigkeit H: <2% 2-4% 4-6% H4 H5 H6 H7 H8 H9
Verdichtung V: mit Marshall mit Gyrator . it . V4 V5 V6 V7 V8 V9
Spurrinnenverdichter,
. gebrochen aus " : i
RAP Aufber(.eltungsart Asphaltschollen g(_afrast aus Dec_k RIS aus gefrast andere AU5 AU6 AU7 AU8 AU9
AU: +Binder/Tragschicht Deckschicht
(Referenz)
OIS wie "roter Faden"
RAP- Westschweiz, hartes| - jere E3 E4 E5 E6 E7 ES E9
Materialeigenschaften E: Bindemittel ..
Korngrosse
(Referenz)

Farblegende

gefordert von allen
(roter Faden)

gefordert fiir das

betreffende EP

punktuell gefordert

mogliche weitere

Parameter
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Beilage 6: Beispiel fur eine Versuchsanordnung

Belagstyp M: AC 11 AC MR 8 ACT 22 AC EME 22 AC B 16 SMA 11 M7 M8 M9
RAP-Anteile C: 0% 20% 40% 60% 80% >80% 30% 50% 70%
Rerecycling Zyklen N: 0x 1x 2x 3X 4x N6 N7 N8 N9
Rerecycling Simulation nein ja F3 F4 F5 F6 F7 F8 Fo
Frasen:
Rerecycling Slmulatlon e Temp. 1, Dauer 1, Temp. 1, Dauer 2, .. Temp. 2, Dauer 2, 15 T6 T7 T8 To
Alterung:
Basisuntersuch | Wasserempfindlich . . Ermidung: | Zyklischer | Bindemittel- Abriebvernalt
" . . e Zeit-Temp Verformung: : . en der
Prifmethoden P: ungen gemass keit: indirekter P - Biegeversuc | Druckversuc | alterung: z.B. .
Abhangigkeit: Modul Spurrinnentest . Deckschicht
rotem Faden Zugversuch. he (Wahler) h FTIR, DSR M
Mischarit)
) Alterung am Mischgut gealtert im | Mischgut gealtert
Alterungsmethode A: Ui Marshall-PK Ofen Methode 1 |im Ofen Methode 2 AS AG AT A8 A9
Bindemittel B: Bitumen 1 Bitumen 2 PmB-1 Verjingungsmittel B5 B6 B7 B8 B9
(Referenz)
. Mineral 1 . . . . . ) . )
Zuschlag Z: Mineral 2 Mineral 3 Mineral 4 Mineral 5 Mineral 6 Mineral 7 Mineral 8 Mineral 9
(Referenz)
RAP-Feuchtigkeit H: <2% 2-4% 4-6% H4 H5 H6 H7 H8 H9
Verdichtung V: mit Marshall mit Gyrator ) mit . V4 V5 V6 V7 V8 V9
Spurrinnenverdichter
. gebrochen aus | gefrast aus Deck- ..
RAP Aufber.eltungsart Asphaltschollen|+Binder/Tragschich RS aus gefrast andere AU5 AU6 AU7 AU8 AU9
AU: Deckschicht
(Referenz) t
Herkunft:
RAP- Westschweiz, | wie "roter Faden",
o . hartes aber andere E3 E4 E5 E6 E7 E8 E9
Materialeigenschaften E: . . .
Bindemittel Korngrosse
(Referenz)

Beschreibung des Versuches

RAP-Material

Belagstyp
Zuschlag

Herkunft: Westschweiz, hartes Bindemittel (Referenz), Frasmaterial aus Deckschicht

ACT 22

Recyclinganteil 60%
Mineral 1 (Referenz)

Bindemittel 2

Prifkdrperherstellung mit Gyrator
keine Alterung von Mischgut oder Prifkorper
Prifungen an den Gyrator-Priifkérpern: Volumetrische Kennwerte, indirekter Zugversuch, Ermudung

kein Rerecycling
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