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modifizierte Bitumen (TL Bitumen-StB 07/13).
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1. Allgemeines

Die Produktion von Asphaltmischgut lag in der
Bundesrepublik Deutschland bis zur Wiederver-
einigung im Jahre 1990 jahrlich bei ca. 40 Mio. t
(Bild 1). Im Jahre 1994 wurde ein Produktionsmaxi-
mum mit 69 Mio. t erreicht, im Jahre 2013 wurden
40 Mio. t Asphaltmischgut produziert. Die Wieder-
verwendungsmenge von Ausbauasphalt im As-
phaltmischgut ist von 0,3 Mio. t im Jahre 1982 auf
ca. 12 Mio. t in den letzten Jahren angestiegen.

im heiBen Asphaltmischgut

Im Jahre 1993 wurden knapp 60 % des Ausbau-
asphaltes bei der Herstellung von Asphalttragschicht-
material wiederverwendet. Seit der Verlagerung der
StraBenbauaktivitaten vom Neubau zu Erhaltungsbau-
maBnahmen ist der Bedarf an Asphalttragschichten
zurtickgegangen und wird noch weiter zurtickgehen
und damit das Wiederverwenden in Asphaltmischgut
fur Asphaltbinder- und Asphaltdeckschichten an
Bedeutung gewinnen.

Um auch weiterhin die anfallenden Mengen an
Ausbauasphalt hochwertig und méglichst vollstandig
verwenden zu kénnen, mussen héhere Anforderungen
an das Ausbaumaterial gestellt werden. Die zunachst
einzige Anforderung an die Gesteinskérnungen — dass
eine GUteUberwachung bei der Erst-Verwendung
durchgefthrt worden ist — reicht nicht mehr aus.
Vielmehr mussen jetzt die Eigenschaften der Gesteins-
kdrnungen und die einzuhaltenden Qualitatsparameter
des verwendeten Bindemittels einzeln und gemeinsam
vorliegen und bewertet werden, damit die Ausbau-
materialien zielgerichtet auch bei der Herstellung von
Asphaltmischgut fir Asphaltbinder- und Asphaltdeck-
schichten eingesetzt werden kénnen.
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Diesen sich wandelnden Anforderungen an das Aus-
baumaterial wurde dadurch Rechnung getragen, dass die
.Technischen Lieferbedingungen fiir Asphaltgranulat”,
Ausgabe 2006 (TL AG-StB 06) mit der Ausgabe 2009
(TL AG-StB 09) Uberarbeitet wurden und die im
.Merkblatt fur die Wiederverwendung von Asphalt”,
Ausgabe 2009/Fassung 2013 eingefiihrten Regelun-
gen der Zugabemengen weiterhin Bestandteil der
TL Asphalt-StB 07/13 sind. Mit der Einftihrung der zwin-
gend notwendigen Anwendung dieser Regelwerke ist
sichergestellt, dass Asphaltgranulat den Anforderungen
sowohl zur Zugabe in groBeren Mengen bei der Her-
stellung von HeiBasphaltmischgut fur Asphalttrag-
schichten als auch zur Zugabe fur Asphaltbinder- und
Asphaltdeckschichten geniigt, ohne dass es zu
QualitatseinbuBen hinsichtlich der Materialeigen-
schaften im resultierenden Asphaltmischgut kommt.

Eine hochwertige Verwendung von Asphaltgranulat in
den Asphaltbinder- und Asphaltdeckschichten setzt
selbstverstandlich eine genaue und gewissenhafte
~Asphaltgranulatwirtschaft” voraus, die sich von
der Ausbaustelle bis zur Asphaltmischanlage erstreckt.
Da beispielsweise nur Asphaltgranulat aus Asphalt-
deckschichten wieder in neu herzustellende Asphalt-
deckschichten zugegeben werden darf, muss schon an
der Ausbaustelle sichergestellt werden, dass schichten-
weise ausgebaut und das Material anschlieBend
separiert gelagert wird. Diese Forderung kann ziel-

sicher am besten erreicht werden, wenn bereits in der
Leistungsbeschreibung der schichtenweise Ausbau der
Asphaltschichten gefordert wird.

Um auch in der Zukunft verantwortungsvoll Asphalt-
recycling betreiben zu kénnen, ist eine kontinuierliche
Auseinandersetzung mit diesem Thema innerhalb
der Arbeits- und Forschungsgremien unabdingbar. So
werden beispielsweise zuklnftig vermehrt Asphalte
in temperaturabgesenkter Bauweise hergestellt. Dazu
werden speziell modifizierte Bitumen oder Zusatze
eingesetzt, mit deren Wiederverwendung bisher wenig
Erfahrungen vorliegen und die vertragliche Behandlung
(z.B. die Festlegung einer Toleranz fur den Erweichungs-
punkt Ring und Kugel) noch nicht generell gel6st ist.
Weitere Hinweise hierzu enthalt der DAV-Leitfaden
. Temperaturabgesenkte Asphalte”.

Zusammenfassend kann festgestellt werden, dass die
Zielvorgaben des Kreislaufwirtschaftsgesetzes auf der
einen und die Erfordernisse fur wirtschaftliches
Handeln auf der anderen Seite die bestimmenden
Elemente fUr eine moglichst hochwertige Verwendung
von Ausbauasphalt sind und diese — unter Beachtung
der Qualitatskriterien — auch bei moglichst hohen
Zugabemengen weiterhin gelten.

Il Asphaltproduktion
I Wiederverwendeter Asphalt
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2. Rechtliche Grundlagen

2.1 Kreislaufwirtschaftsgesetz
Allgemeines

Das im Jahr 1996 in Kraft getretene Kreislaufwirtschafts-
und Abfallgesetz (KrW-AbfG), das damals das aus dem
Jahre 1986 stammende Abfallgesetz ersetzte, wurde 2012
von dem neuen Kreislaufwirtschaftsgesetz (Kr''WG) abgelost.

Alle im Folgenden aufgefuhrten Paragraphen ohne Geset-
zesangabe sind solche des Kreislaufwirtschaftsgesetzes:
Der Zweck des Gesetzes ist die Forderung der Kreislaufwirt-
schaft zur Schonung der naturlichen Ressourcen und die
Sicherung der umweltvertraglichen Bewirtschaftung von
Abfallen.

Ziel des Kreislaufwirtschaftsgesetzes ist es, den Anfall von
Abfallen erheblich zu reduzieren, zumindest den der zu

deponierenden Abfalle.

Das Kreislaufwirtschaftsgesetz ist in 9 Teile und 4 Anlagen
gegliedert:

gemeine Vorschri

on Abfallen sowie der 6ffentli

oduktverantwortung

derung und Abfallberatu

Beseitigungsve
Verwertungsverfahren
Kriterien zur Bestimmung d
Beispiele fur Abfallvermeidu

Grundlegende Anderungen gegentiber dem bisherigen
Kreislaufwirtschafts- und Abfallgesetz hat das Kreislauf-
wirtschaftsgesetz nicht mit sich gebracht. So haben sich
auch die Definitionen von Abfall- und Kreislaufwirtschaft
kaum geandert. Z. B. bestimmt § 3 Absatz 1, dass Abfalle im
Sinne dieses Gesetzes ,alle Stoffe oder Gegenstande sind,
derer sich ihr Besitzer entledigt, entledigen will oder ent-
ledigen muss. Abfalle zur Verwertung sind Abfalle, die
verwertet werden; Abfélle, die nicht verwertet werden,
sind Abfalle zur Beseitigung”.

Die Wiederverwendung von Asphalt erfolgt
nicht nur nach bautechnischen Aspekten,
sondern muss auch den Anforderungen des

Umweltrechtes geniigen.

Kreislaufwirtschaft im Sinne des Gesetzes sind die Vermei-
dung und Verwertung von Abfallen”, § 3 Absatz 19.

Notgedrungen ist der Text des Kreislaufwirtschaftsgesetzes
sehr allgemein gehalten. Einzelregelungen zur Verwertung/
Wiederverwendung von Abfallen/Ausbaustoffen enthalt
das Gesetz nicht. Diese werden in Verordnungen formuliert
werden, deren Rechtsgrundlage das Kreislaufwirtschafts-
gesetz ist. Bisher hat der Verordnungsgeber von der
Ermachtigung im Kreislaufwirtschaftsgesetz, entsprechende
Verordnungen zu erlassen, nur in einem Fall Gebrauch
gemacht. Es gelten daher teilweise noch die Verordnungen
auf Grundlage des bisherigen Kreislaufwirtschafts- und
Abfallgesetzes wie z.B. die Nachweisverordnung. AuBer
Kraft getreten sind die Abfallwirtschaftskonzept- und
Bilanzverordnung und die Abfallablagerungsverordnung.

Das Europaische Abfallverzeichnis wird zurzeit Gberarbeitet.
Zurzeit haben pechhaltige Ausbaustoffe die Abfallschlissel-
Nr. 17 03 01 und sind Abfall zur Verwertung. Neu ist die
Verordnung zur Fortentwicklung der abfallrechtlichen
Uberwachung, die am 05.12.2013 im Bundesgesetzblatt
verkindet worden ist, aber erst am 01.06.2014 in Kraft trat.

Das Kreislaufwirtschaftsgesetz verfolgt konsequent den
bereits mit dem , Abfallgesetz” und dem , Kreislaufwirt-
schafts- und Abfallgesetz” eingeschlagenen Weg zu mehr
Eigenverantwortung der Wirtschaft fur die Vermeidung,
Verwertung und Entsorgung von Abféllen aus Produktion
und Konsum. Erzeuger oder Besitzer von Abfallen sind zur
Verwertung verpflichtet, die Vorrang vor der Beseitigung
hat, § 7 Absatz 2. Dabei muss die Verwertung ordnungs-
gemal3 und schadlos erfolgen. Die Verwertung erfolgt ord-
nungsgemal, wenn sie im Einklang mit den Vorschriften
des Kreislaufwirtschaftsgesetzes und anderen &ffentlich-
rechtlichen Vorschriften steht. ,Sie erfolgt schadlos, wenn
nach der Beschaffenheit der Abfdlle, dem Ausmal3 der
Verunreinigungen und der Art der Verwertung Beeintrach-
tigungen des Wohls der Allgemeinheit nicht zu erwarten
sind, insbesondere keine Schadstoffanreicherung im
Wertstoffkreislauf erfolgt”, §7 Absatz 3. Die Pflicht zur
Verwertung von Abféllen ist zu erfullen, soweit es technisch
moglich und wirtschaftlich zumutbar ist, insbesondere wenn
fur einen gewonnenen Stoff ein Markt vorhanden ist oder
ein solcher geschaffen werden kann. , Die Verwertung von
Abféllen ist auch dann technisch maglich, wenn hierzu eine
Vorbehandlung erforderlich ist”. Die wirtschaftliche Zumut-
barkeit ist erfullt, wenn die mit der Verwertung verbunde-
nen Kosten nicht auBer Verhéltnis zu den Kosten stehen, die
fur eine Abfallbeseitigung zu tragen waren, § 7 Absatz 4.



Auch der Grundsatz der Produktverantwortung wurde
unverandert in das Kreislaufwirtschaftsgesetz Gbernom-
men, § 23.

Besondere Bedeutung hat § 45, der sich mit den Pflichten
der offentlichen Hand befasst. Danach mussen die
Behorden des Bundes sowie die der Aufsicht des Bundes
unterstehenden juristischen Personen des 6ffentlichen
Rechts, Sondervermdgen und sonstigen Stellen durch
ihr Verhalten zur Erfullung der Kreislaufwirtschaft zur
Schonung der natlrlichen Ressourcen beitragen.
Insbesondere haben sie bei der Gestaltung von
Arbeitsabldufen, der Beschaffung oder Verwendung von
Material und Gebrauchsgutern, bei Bauvorhaben und
sonstigen Auftragen zu prifen, ob und in welchem
Umfang

Erzeugnisse eingesetzt werden kénnen,

a) die sich durch Langlebigkeit, Reparatur-
freundlichkeit und Wiederverwendbarkeit
oder Verwertbarkeit auszeichnen,

b) die im Vergleich zu anderen Erzeugnissen
zu weniger oder zu schadstoffarmeren
Abfallen fuhren

oder

c) die durch Vorbereitung zur Wiederverwendung
oder durch Recycling aus Abfallen hergestellt
worden sind

sowie

die nach dem Gebrauch der Erzeugnisse entstandenen
Abfalle unter besonderer Beobachtung des Vorrangs
der Vorbereitung zur Wiederverwendung und des
Recyclings verwertet werden kénnen.

Fur die Wiederverwendung von Ausbauasphalt bedeutet
diese Vorschrift, dass die &ffentliche Hand diesen Vorgang
férdern muss. In den Landesabfallgesetzen sind entspre-
chende Verpflichtungen fir Landesbehérden enthalten.
Es bleibt somit festzustellen, dass sich durch das
Kreislaufwirtschaftsgesetz die Rechtssituation gegentber
dem Kreislaufwirtschafts- und Abfallgesetz nicht wesent-
lich gedndert hat. Es bleibt bei dem Grundsatz:
Ausschreibungen, die die Wiederverwendung von
Ausbauasphalt ausschlieBen, verstoBen gegen das
Kreislaufwirtschaftsgesetz und sind rechtswidrig.

Anders ist die Rechtslage bei der Frage, wann die Abfall-
eigenschaft endet. Das bisherige Kreislaufwirtschafts-
und Abfallgesetz hat sich dieser Frage nicht gestellt;
es fanden sich keine Rechtsvorschriften im Gesetzes-
text. Das neue Kreislaufwirtschaftsgesetz behandelt
diese Frage im § 5:

Nach dem Europaischen Abfallverzeichnis (EAV) sind
pechhaltige Ausbaustoffe (Abfallschltssel-Nr. 1703 01)
und unbelasteter Ausbauasphalt (Abfallschltssel-Nr.
17 03 02) als Abfall definiert. Das EAV wird zwar zur-
zeit Uberarbeitet, ein Ende des Verfahrens ist aber noch
nicht abzusehen. Der DAV hat beantragt, unbelasteten
Ausbauasphalt ersatzlos aus dem EAV zu streichen.

Das Kreislaufwirtschaftsgesetz gilt fur alle MaB-
nahmen der Abfallbewirtschaftung wie Vermeidung,
Verwertung und Beseitigung, §2. Dabei definiert es
so genannte Nebenprodukte, §4, und definiert das
Ende der Abfalleigenschaft, § 5.

Dabei sind Nebenprodukte Stoffe, die bei einem
Herstellungsverfahren anfallen, dessen hauptsach-
licher Zweck nicht auf die Herstellung dieses Stoffes
gerichtet ist. Bei der Sanierung einer StraBe, bei der
Ausbauasphalt anfallt, handelt es sich nicht um ein
Herstellungsverfahren eines Produktes, so dass
Ausbauasphalt kein Nebenprodukt ist.

GemaB §5 Absatz 1 endet die Abfalleigenschaft
eines Stoffes, wenn dieser ein Verwertungsverfahren
durchlaufen hat und so beschaffen ist, dass

m er Ublicherweise fur bestimmte Zwecke
verwendet wird,

m ein Markt fur ihn oder eine Nachfrage
nach ihm besteht,

m er alle fur seine jeweilige Zweckbestimmung
geltenden technischen Anforderungen
sowie alle Rechtsvorschriften und anwendbaren
Normen fir Erzeugnisse erfullt sowie

H seine Verwendung insgesamt nicht zu schadlichen
Auswirkungen auf Mensch oder Umwelt fihrt.

§5 Absatz2 ermadchtigt die Bundesregierung, durch
Rechtsverordnung die Bedingungen naher zu bestim-
men, unter denen fur bestimmte Stoffe die Abfalleigen-
schaft endet.



2.1 Kreislaufwirtschaftsgesetz

Aufgrund des Textes des § 5 steht fest, dass die Abfall-
eigenschaft von Ausbauasphalt spatestens dann endet,
wenn durch die Zugabe des Ausbauasphalts zu neu
gemischtem Asphalt ein neues einheitliches Produkt
entstanden ist.

Es ist jedoch auch ein friherer Zeitpunkt denkbar, da
§ 3 Absatz 23 Satz 1 wie folgt lautet:

. Verwertung im Sinne dieses Gesetzes ist jedes Ver-
fahren, als dessen Hauptergebnis die Abfélle innerhalb
der Anlage oder in der weiteren Wirtschaft einem sinn-
vollen Zweck zugefuhrt werden, indem sie entweder
andere Materialien ersetzen, die sonst zur Erfullung
einer bestimmten Funktion verwendet worden waéren,
oder indem die Abfélle so vorbereitet werden,
dass sie diese Funktion erfillen”.

Hierzu heiBt es im Immissionsschutzband Il — Aktuelle
Entwicklungen im anlagenbezogenen Planungsprozess
und Immissionsschutz — in einem Artikel von Kopp-
Assenmacher/Kéhler & Klett Rechtsanwalte Berlin:

.Das bedeutet, dass (wie beispielsweise bei der
Sortierung von Alttextilien) bereits mit der vorbereiten-
den Sichtung und Sortierung das Verwertungsverfah-
ren abgeschlossen sein kann. Der Einsatz des vorher
behandelten Abfalls (z. B. etwa durch den Verkauf von
Alttextilien) ist nicht erforderlich, um den Begriff des
Verwertungsverfahren im Sinne von § 5 Kreislaufwirt-
schaftsgesetz auszufiihren.”

Die Richtigkeit dieser Auffassung wird durch eine
Kontrolliberlegung bestatigt: § 5 Absatz 1 spricht
davon, dass ein Verwertungsverfahren durchlaufen
werden muss und nicht die Beendung des Verfahrens
Voraussetzung fur das Ende der Abfalleigenschaft ist.
Dazu Kopp-Assenmacher (a. a. O.):

.Des Weiteren kennt das Kreislaufwirtschaftsgesetz
mit der Kategorie der Vorbereitung zur Wiederver-
wendung in § 3 Absatz 24 einen neuen, eigens legal
definierten Verfahrenstypus, der dadurch gekennzeich-
net ist, dass bereits die bloBe Prifung oder Reinigung
eines Abfalls fir das Vorliegen einer Verwertung aus-
reichend sein kann, wenn der Abfall hierdurch ohne
weitere Vorbehandlung wieder fur denselben Zweck
verwendet werden kann, fur den er urspriinglich be-
stimmt war. SchlieBlich spricht fur ein weites Verstand-
nis des Verwertungsbegriffs nicht zuletzt auch eine
europarechtskonforme Auslegung der Vorschrift unter
Beachtung von Erwdgungsgrund 22 der Abfallrahmen-
richtlinie, wo ausdrucklich bestimmt ist, dass schon die
bloBe Sichtung eines Abfalls ausreichend sein kann,
um von einem Verwertungsverfahren zu sprechen.”

Konkret angewandt auf den Abfall Ausbauasphalt
bedeutet diese Rechtsauffassung, dass Asphalt-
granulat mit der Anlagerung auf dem Lagerplatz
an der Asphaltmischanlage seine Abfalleigenschaft
verliert.

Bei in Schollenform angeliefertem Ausbauasphalt
konnte es anders sein, da hier noch eine weitere
Vorbehandlung erforderlich ist, namlich das Brechen.
Damit kdnnte die Abfalleigenschaft erst mit Ende des
Brechvorgangs enden. Allerdings bietet die Euro-
padische Rahmenrichtlinie, wonach schon eine bloBe
Sichtung des Abfalls ein Verwertungsverfahren sein
kann, eine Argumentationsmoglichkeit dafdr, dass
auch bei Ausbauasphalt in Schollenform das Ende
der Abfalleigenschaft mit dem Anlagern auf dem
Lagerplatz eintritt, da eine Sichtung sicherlich auch
dann vorliegt, wenn Schollen zu Schollen und
Granulat zu Granulat gekippt werden.

Fazit: Die Abfalleigenschaft von Asphaltgranulat
endet in jedem Fall mit der Anlagerung an dem
Lagerplatz der Asphaltmischanlage; die Abfalleigen-
schaft von Aufbruchmaterial in Form von Schollen
endet spatestens mit Vollendung des Brechens,
wenn man der erweiterten Auslegung des Begriffes
. Verwertungsverfahren” in Anlehnung an die Euro-
paische Abfallrahmenrichtlinie folgt, auch hier bereits
mit dem Anlagern an der Asphaltmischanlage.

Ausbauasphalt und REACH

Diese europaische Vorschrift gilt nicht fir Abfalle
und aus Abfallen im Verwertungsprozess hergestellte
Produkte. Die Hersteller von Asphaltmischgut —
gleichgultig ob mit oder ohne Zugabe von
Ausbauasphalt — sind sogenannte nachgeschaltete
Anwender gemal3 Artikel 3 REACH, da sie aus-
schlieBlich Stoffe und Zubereitungen von Dritten
erwerben und verwenden. Eine Registrierung von
Ausbauasphalt ist daher nicht erforderlich. Das
Bindemittel Bitumen ist von allen Herstellern ent-
sprechend der REACH-Richtlinie registriert worden.



2.2 Bauveriragliche Regelungen

Bereits seit dem Jahre 1988 sehen die in der Vergabe-
und Vertragsordnung fir Bauleistungen (VOB)/Teil C
enthaltenen Allgemeinen Technischen Vertrags-
bedingungen fiir Bauleistungen (ATV) in den
Allgemeinen Regelungen fiir Bauarbeiten jeder
Art (DIN 18299) und

Auftraggeber

hat bei der Aufstellung der Leistungsbeschreibung
Folgendes nach den ATV DIN 18299, Ausgabe 2012
besonders zu beachten:

m Nach Abschnitt 0.1.20 sind unter den Angaben zur
Baustelle auch Art und Umfang von Schadstoff-
belastungen, z.B. des Bodens, der Gewasser, der
Luft, der Stoffe und Bauteile zu benennen.

m Nach Abschnitt 0.2.9 sind unter den Angaben zur
Ausfiihrung auch Aussagen zur Verwendung oder
Mitverwendung von wiederaufbereiteten (Recyc-
ling-)Stoffen zu machen.

m Nach Abschnitt 0.2.10 sind Anforderungen an

wiederaufbereitete (Recycling-)Stoffe und an nicht
genormte Stoffe und Bauteile zu beschreiben.

in den ATV Verkehrswegebauarbeiten - Oberbauschichten
aus Asphalt (DIN 18317) das Wiederverwenden (Recycling) ge-
brauchter Stoffe und Bauteile vor. Gebrauchte Stoffe und Bauteile
sind bei Erfullung der entsprechenden Guteanforderungen den
ungebrauchten Stoffen gegenber gleichwertig.

Auftragnehmer

wird bezuglich der Wiederverwendung in den ATV DIN 18299
und ATV DIN 18317, jeweils in den Ausgaben September 2012,
sowie in den ,Zusatzlichen Technischen Vertragsbedin-
gungen und Richtlinien fiir den Bau von Verkehrsfliachen-
befestigungen aus Asphalt”, Ausgabe 2007/Fassung 13
(ZTV Asphalt-StB 07/13) und den ,Technischen Liefer-
bedingungen fiir Asphaltmischgut fiir den Bau von
Verkehrsflachenbefestigungen”, Ausgabe 2007/Fassung 13
(TL Asphalt-StB 07/13) wie folgt eingebunden:

m Nach den ATV DIN 18299, Abschnitt 2.3.1 miissen Stoffe
und Bauteile, die der Auftragnehmer zu liefern und einzu-
bauen hat, die also in das Bauwerk eingehen, ungebraucht
sein. Wiederaufbereitete (Recycling-)Stoffe gelten als un-
gebraucht, wenn sie fiir den jeweiligen Verwendungszweck
geeignet und aufeinander abgestimmt sind (siehe auch
Abschnitt 2.1.3 der ATV DIN 18299).

m Nach den ATV DIN 18317, Abschnitt 2.1.4.1 bleibt die
Zusammensetzung des Asphaltmischgutes dem Auftrag-
nehmer liberlassen. Er hat dabei die Angaben des Auftrag-
gebers zum Verwendungszweck, zu den Verkehrsmengen
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2. Rechtliche Grundlagen

Auftraggeber

Auftragnehmer

und -arten, klimatischen Einfliissen und 6rtlichen Verhaltnissen
zu beriicksichtigen. Entsprechend Abschnitt 2.1.3 dieser ATV darf
aus Ausbauasphalt gewonnenes Asphaltgranulat mit verwen-
det werden, wenn das Asphaltgranulat den Anforderungen
der Technischen Lieferbedingungen fiir Asphaltgranulat
(TL AG-StB) entspricht. Das Bindemittelgemisch des mit Asphalt-
granulat hergestellten Asphaltes muss geeignet sein.

Nach den ZTV Asphalt-StB 07/13, Abschnitt2.3.2 hat der
Auftragnehmer die Eignung der vorgesehenen Baustoffe und
der Baustoffgemische nachzuweisen. Im Eignungsnachweis
miissen deshalb zur Zusammensetzung und zu den im Rahmen
der Erstpriifung nach den TL Asphalt-StB 07/13 durchgefiihrten
Priifungen bei Mitverwendung von Asphaltgranulat zusatzlich
angegeben werden: die Art und Menge in M.-%, der Erwei-
chungspunkt Ring und Kugel des riickgewonnenen Binde-
mittels aus dem Asphaltgranulat, der Erweichungspunkt Ring
und Kugel am resultierenden Bindemittelgemisch, der sich bei
Verwendung von Asphaltgranulat ergibt sowie Art und Sorte
des Zugabebindemittels.




Es wurde bereits darauf hingewiesen, dass die
StraBBenbaulasttrager die Pflicht zur Verwendung
gebrauchter Baustoffe (§ 45 KrWG) haben, wenn
diese als technisch und umweltvertraglich gleich-
wertige Materialien zur Verfigung stehen. Deshalb
beschreibt der Bundesminister fur Verkehr und
digitale Infrastruktur (BMVI) als Herausgeber des

1.Soweit Nebenangebote zugelassen sind, miis-
sen sie die geforderten Mindestanforderungen
erfiillen; dies ist mit Angebotsabgabe nach-
zuweisen.

2. Der Bieter hat die in Nebenangeboten enthalte-
nen Leistungen eindeutig und erschépfend zu
beschreiben; die Gliederung des Leistungsver-
zeichnisses ist, soweit moglich, beizubehalten.
Nebenangebote miissen alle Leistungen um-
fassen, die zu einer einwandfreien Ausfithrung
der Bauleistung erforderlich sind.

Soweit der Bieter eine Leistung anbietet, deren
Ausfithrung nicht in Allgemeinen Technischen
Vertragsbedingungen oder in den Vergabe-
unterlagen geregelt ist, hat er im Angebot ent-
sprechende Angaben iiber Ausfiihrung und
Beschaffenheit dieser Leistung zu machen.

~Handbuches fiir die Vergabe und Ausfiihrung
von Bauleistungen im StraBen- und Briickenbau”
(HVA B-StB) im Teil 1 ,,Richtlinien fur das Aufstellen
der Vergabeunterlagen” in den EU-Bewerbungs-
bedingungen (Muster 1.0-2, Stand: 08/2012) er-
ganzend zur Ziffer 5 ,Nebenangebote” Folgendes:

3. Nebenangebote sind, soweit sie Teilleistungen
(Positionen) des Leistungsverzeichnisses be-
einflussen (dndern, ersetzen, entfallen lassen,
zusatzlich erfordern), nach Mengenansatzen
und Einzelpreisen aufzugliedern (auch bei
Vergiitung durch Pauschalsumme).

4. Nebenangebote, die den Nummern 1 bis 4
nicht entsprechen, werden von der Wertung
ausgeschlossen.

In friiheren Ausgaben enthielt das HVA B-StB in den
Bewerbungsbedingungen noch Hinweise fiir Nebenangebote,
die die Wiederverwendung von Asphalt betreffen, welche aber
zwischenzeitlich entfallen konnten, da die Wiederverwendung

von Asphalt zum Regelfall geworden ist.

Zusammenfassend betrachtet lassen die Vertragsbedingungen
Moglichkeiten zu, die sowohl den Vorstellungen des Gesetz-
gebers als auch den Qualitdtsanspriichen und den 6konomi-
schen Erfordernissen des Auftraggebers, des Auftragnehmers
und des Asphaltmischgutherstellers gerecht werden. Die Regel-
werke sind so aufeinander abgestimmt, dass ihre Anwendung
zwingend gegeben ist und der Einsatz von Asphaltgranulat
nicht nur bei der Herstellung von Asphaltmischgut fiir
Asphalttragschichten, sondern auch fiir Asphaltbinder- und
Asphaltdeckschichten zum Stand der Technik geworden ist.
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3. Stand der Forschung

3.1 Wiederverwenden in Asphalttragschichten

Bereits im Jahre 1988 wurden am Institut fur StraBen-
und Eisenbahnwesen der Universitdt Karlsruhe die
Auswirkungen von Ausbauasphalten auf das Langzeit-
verhalten von Asphalttragschichten untersucht. Dabei
wurde Asphalttragschichtmischgut mit 30 M.-%
Ausbauasphalt aus Asphaltbinder- und Asphaltdeck-
schichten mit einem Referenzasphaltmischgut aus
100 M.-% neuen Baustoffen verglichen. Das Verhalten
bei tiefen Temperaturen (< - 20 °C) wurde mit Abkuhl-
versuchen ermittelt. Die Bruchtemperatur der Asphalt-
tragschicht mit Ausbauasphalt war bei hoherer kryo-
gener (abkdhlungsbedingter) Zugspannung etwas
niedriger als beim Asphaltmischgut ohne Ausbau-
asphalt. Daraus kann geschlossen werden, dass
Ausbauasphalt das Kalteverhalten von Asphalttrag-
schichten nicht negativ beeinflusst. Die Ermittlung der
Zugfestigkeitsreserve durch Kalteuntersuchungen ist
im Bild 3.1 beispielhaft dargestellt.

Das Verhalten bei 20 °C wurde mit dem dynamischen
Biegezugversuch ermittelt. Die Versuchsergebnisse
deuten auf eine Verlangerung der Gebrauchsdauer des
Materials mit Ausbauasphalt gegeniber einer As-
phalttragschicht aus 100 M.-% neuen Baustoffen hin.
Im hoheren Prif-Temperaturbereich von 45 °C wurden
dynamische Kriechversuche an Bohrkernen durchge-
fihrt, die zu keinem Unterschied bei der Beurteilung
der beiden Asphalttragschichtvarianten gefuhrt haben.




Kryogene Zugspannung o, und

Die GleichmaBigkeit der Verteilung des Asphalt-
granulates und eine eventuelle Doppelumhillung der
Ausbauasphaltstiicke mit Bindemittel im resultierenden
Asphaltmischgut wurde mit optisch-mineralogischen
Verfahren beurteilt. Dabei konnte gezeigt werden, dass
sich Ausbauasphaltstiicke bei der Kaltzugabe zwar
nicht aufloésen aber dennoch vollstandig mit den neuen
Baustoffen verbunden werden und eine gleichmaBige
Verteilung aufweisen. Der Verlauf der beim dynami-
schen Biegezugversuch entstandenen Bruchzonen
steht in keinem unmittelbaren Zusammenhang mit der
Verteilung des Ausbauasphaltes im Probekdrper, siehe
Bild 3.2.

Festgestellt wurde, dass bei héheren Zugabemengen
auBer der Eignung und der GleichmaBigkeit des Ausbau-
asphaltes die Art der Erwarmung des Asphaltgranulates
an Bedeutung fir das resultierende Asphaltmischgut
gewinnt.

Bruchtemperatur
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Bild 3.1: Prinzip der kryogenen (abkiihlungsbedingten)
Zugspannung, Zugfestigkeit und Zugfestigkeitsreserve
in Abhéngigkeit von der Asphalttemperatur

Ob und inwieweit diese aus Laborprifungen abge-
leiteten Aussagen mit der Realitat tatsachlich Gber-
einstimmen, war offen. Ziel des Forschungsvorhabens
~Bewdhrung von Asphaltkonstruktionen mit
hohen Anteilen an Ausbauasphalt” war es daher,
Unsicherheiten anhand bereits bestehender, seit
mindestens 5 Jahren unter Verkehr liegender Unter-
suchungsstrecken mit hohen Anteilen an Ausbau-
asphalten in Asphalttragschichten zu klaren. Nach
dem Informationsbericht aus dem Jahre 1998 haben
die praktischen Untersuchungen die im Laboratorium
erzielten Ergebnisse bestatigt, dass Asphaltmischgut
mit Zusatz von Asphaltgranulat einem Asphaltmisch-
gut aus ausschlieBlich neuen Baustoffen bei entspre-
chender Sorgfalt in der Auswahl des Ausbauasphaltes
und der neuen Baustoffe gleichwertig sein kann.
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Bild 3.2: Die Bruchzone im Probekérper steht in keinem
unmittelbaren Zusammenhang mit der Verteilung des

Ausbauasphaltes — der Basalt stammt aus dem Ausbauasphalt,

Moréne und Kalkstein sind neue Gesteinskérnungen
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3. Stand der Forschung

3.2 Wiederverwenden in Asphaltbinder- und Asphaltdeckschichten

Aufbauend auf den positiven Erfahrungen der Unter-
suchungen Uber das Langzeitverhalten von Ausbau-
asphalt in Asphalttragschichten wurden im Jahre 1989
vergleichbare Untersuchungen an Asphaltbinder- und
Asphaltdeckschichten ebenfalls am Institut fur Stra-
Ben- und Eisenbahnwesen der Universitat Karlsruhe
durchgefthrt. Der Einfluss der Zugabe von kaltem und
erwarmtem Asphaltgranulat auf die GleichmaBigkeit
und die mechanischen Eigenschaften standen im Mittel-
punkt dieser Untersuchungen. Die Zugabemengen
lagen fur Asphaltbindermischgut bei 25 M.-% und fur
Asphaltbetonmischgut bei 20 M.-%. Der Bezug zur
Praxis wurde dadurch sichergestellt, dass samtliche
Untersuchungen ausschlieBlich an Asphalten durch-
gefthrt wurden, die in einer Asphaltmischanlage her-
gestellt und in einer Versuchsstrecke eingebaut waren.

Das mechanische Verhalten bei tiefen Temperaturen,
das anhand der Zugfestigkeit und kryogenen Zug-
spannungen Uberprift wurde, hatte sich durch die
Zugabe von Ausbauasphalt in kaltem oder vorerwarm-
ten Zustand praktisch nicht verdndert. Im weggeregel-
ten dynamischen Biegewechselversuch wurden sowohl

bei den Asphaltbinderschichten als auch bei den
Asphaltdeckschichten durch die Zugabe von Ausbau-
asphalt keine Unterschiede festgestellt.

Mit mineralogischen Untersuchungen wurde bei allen
Versuchsvarianten eine weitgehende GleichméaBigkeit
zwischen Ausbauasphalt und neuem Asphaltmischgut
festgestellt. Auch bei Asphaltbinder- und Asphalt-
deckschichten stehen die bei Biegewechselversuchen
entstandenen Bruchzonen in keinem unmittelbaren
Zusammenhang mit der Verteilung des Ausbauasphaltes.
Die Varianten mit Vorerwdrmung des Ausbauasphaltes
wurden beziglich Homogenitdt und mechanischem
Verhalten nicht positiver beurteilt als die Varianten mit
kalter Zugabe.

Die Auswirkungen von ,Hohen Granulatanteilen
in Asphaltdeckschichten” wurden danach in den
Jahren 1992/1993 umfassend am Institut fur StraBen-
wesen der TU Braunschweig sowohl im LabormaBstab,
im halbtechnischen MaBstab als auch im groBtech-
nischen MaBstab untersucht. Wesentliche Aussagen
aus diesen Untersuchungen sind:




:

m Bei und nach der Herstellung von Asphalten mit
Ausbauasphalt kam es zu keinem Viskositats-
ausgleich der beteiligten Bindemittel. Ein solcher
Ausgleich, der zu einem resultierenden Bitumen
fUuhren wdurde, ist nur bei direktem Vermischen
weicherer und harterer Bitumen oder bei Unter-
suchungen im StraBenbaulabor zu erwarten.

m Es war kein systematischer Zusammenhang zwischen
der maximalen StiickgréBe von Asphaltgranulat und
der GleichmaBigkeit des resultierenden Asphalt-
mischgutes nachzuweisen.

m Hohere Zugabeanteile an Ausbauasphalt machten
Asphaltbetone signifikant leichter verdichtbar.

m Die Gefahr kaltebedingter Risse in Asphaltbetonen
wurde durch weichere Zusatzbitumen verringert.

Die Forschungsarbeit ,,Wirksamkeit der Zugabe von
Asphaltgranulat auf die mechanischen Eigen-
schaften von Asphaltdeckschichten” wurde vom
durchfthrenden Institut fir StraBenwesen der TU Braun-
schweig so aufgebaut, dass — ausgewahlt an einem
Asphaltbeton 0/11 S — performance-orientierte Pri-
fungen durchgefiihrt wurden, wobei folgende

Drei getrennte Doseure fiir die Zugabe von Asphaltgranulat bei der
Herstellung von Asphaltmischgut fiir Asphalttragschichten einerseits
i und Asphaltbinder- und Asphaltdeckschichten andererseits

Die Ergebnisse wurden im Jahre 2004 veroffentlicht
und zeigen, dass die Mitverwendung von Asphalt-
granulat in Asphaltdeckschichten aus Asphaltbeton
ohne QualitatseinbuBen mdglich ist. Dies gilt nicht nur
far die herkdmmlich bestimmbaren Parameter der
Zusammensetzung und der Hohlraumeigenschaften.
Auch die systematisch durchgefiihrten performance-
orientierten Untersuchungen

m Verdichtbarkeit Uber die Bestimmung des Verdich-
tungswiderstandes,

m Verformungswiderstand in der Warme mittels
Spurbildungstests und Druck-Schwellversuchen,
Rissverhalten in der Kalte durch Zug- und Abkuhl-
versuche sowie

® Ermiidungseigenschaften durch Zug-Schwell-
versuche

lassen erkennen, dass die Verwendung des Asphalt-
granulates keine einseitige Verschiebung der Ge-
brauchseigenschaften , zur kalten oder warmen Seite” in
Abhangigkeit von der Granulatharte bewirkt. Es wird
vielmehr erkennbar, dass die Zugabe des harten
Asphaltgranulates sich sogar positiv auf das Kalte-
und Ermudungsverhalten auswirkt. Moglichen Ein-




Das Ziel des Forschungsprojektes , Einfluss der Zu-
gabe von Ausbauasphalt in Asphaltbindermisch-
gut mit PmB 45" war die Beantwortung der Frage-
stellung, welchen Einfluss die Zugabe von Asphaltgra-
nulaten mit oder ohne PmB auf die mechanischen
Eigenschaften eines verdichteten Asphaltbindermisch-
gutes 0/16 S mit PmB 45 austbt. Dazu wurden die
Asphaltbinder mit zwei PmB 45 A unterschiedlicher
Produzenten hergestellt, wobei die Bindemittel so aus-
gewahlt wurden, dass das Gesamtspektrum der
Eigenschaften der marktgdngigen PmB 45 A erfasst
wurde. Gegenstand der systematischen Variationen
waren die Asphaltgranulatqualitdt (zum einen mit PmB,
zum anderen mit StraBenbaubitumen), Zugabeanteile,
Zugabetemperaturen und Nachmischzeiten. Insgesamt
wurden 36 Asphaltbindervarianten mittels Doppel-
wellen-Zwangsmischer im labortechnischen MaBstab
hergestellt. Priftechnisches Instrumentarium waren
Verdichtungsversuche zur Bestimmung des Verdich-
tungswiderstandes, Spaltzugversuche zur Uberpriifung
der Hafteigenschaften, Spurbildungs- und dynamische
Stempeleindringversuche zur Ansprache der Verfor-
mungseigenschaften, Zugversuche bei unterschiedlichen
Temperaturen und Abkuhlversuche fur die Uberprii-
fung der Kalteflexibilitat sowie einaxiale Zug-Schwell-
versuche zur Beurteilung der Ermidungsresistenz.

Im Jahre 2007 wurden die Ergebnisse vom Institut fiir
StraBenwesen der TU Braunschweig veroffentlicht mit
folgendem Inhalt:

m Anhand der Eigenschaften der aus den Asphalt-
bindervarianten extrahierten Bindemittel lieB sich
weder auf die zum Einsatz gekommene Asphalt-
granulatqualitdt noch auf die mechanischen Eigen-
schaften des resultierenden Asphaltes schlieBen.
Sowohl der Erweichungspunkt Ring und Kugel als
auch die elastische Ruckstellung der extrahierten
Bindemittel gentigten den Anforderungswerten der
damals geltenden TL PmB, Ausgabe 2001 in Verbin-
dung mit den ZTV Asphalt-StB. Die elastische Rick-
stellung erreichte mehr als 50 %, auch wenn das
Asphaltgranulat mit StraBenbaubitumen als Binde-
mittel eingesetzt wurde.

m Gegen eine groBere Zugabemenge an Asphaltgra-
nulat sprechen keine Prufergebnisse, im Gegenteil
werden sogar sowohl das Verformungsverhalten
als auch die Kalte- und Ermudungseigenschaften
bei einer groBeren Zugabemenge (30 M.-% statt
15 M.-%) giinstig beeinflusst.

m Als dominanter Einfluss auf die mechanischen
Eigenschaften des resultierenden Asphaltmisch-
gutes wurde die Nachmischzeit identifiziert. Eine
Verlangerung der Nachmischzeit beeinflusste die
Verformungs-, Kalte- und Ermudungseigenschaften
dahingehend positiv, dass bei langer Nachmisch-
zeit praktisch gleichwertige, teilweise auch gunstige-
re Eigenschaften erzielt wurden als beim Asphalt-
bindermischgut ohne Asphaltgranulat-Zugabe. Dies
wurde auch unabhangig von der Zugabetemperatur
beim Einsatz von Asphaltgranulat mit StraBenbau-
bitumen festgestellt.

m Beim Einsatz des Asphaltgranulates mit PmB zeigten
sich bei zu kurzen Nachmischzeiten Nachteile der
Kalteflexibilitat.

Zusammenfassend lassen die Ergebnisse aus allen
zitierten Forschungsarbeiten die Zugabe von Asphalt-
granulatanteilen in Asphaltmischgut fir Asphaltbinder-
schichten und Asphaltdeckschichten zu. In der Praxis
kdnnen Asphaltgranulatanteile auch Uber 50 M.-%
bei der Herstellung von Asphaltmischgut fir beide
Asphaltschichten erfolgreich verwendet werden.

Voraussetzungen dafur sind:

m Die sorgfaltige Gewinnung,
m eine funktionierende Eingangskontrolle,
m die separierte Lagerung,

m Prifung und Klassifizierung gemaB der Vorgaben
des Technischen Regelwerks,

m erweiterte Erstprifungen sowie

®m maschinen- und verfahrenstechnische Voraus-
setzungen an der Mischanlage.

Eine Zusammenstellung der DAI-Forschungsberichte
enthalt Anhang 4 ab Seite 56; eine chronologische
Zusammenstellung der fur die Wiederverwendung
von Asphalt relevanten deutschen Literatur ist in
Anhang 2.2 ab Seite 50 zu finden.
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4. Ausbauasphalt

Fallt Asphalt als Ausbaustoff im StraBenbau an,
so ist er einer stofflichen Verwertung im Zuge von
StraBenbaumaBnahmen zuzufiihren. Die stofflich
hoéchstwertige Verwertungsart, die grundsatzlich
anzustreben ist, ist die Verwendung bei der Her-
stellung von neuem Asphaltmischgut, weil nur so
das darin enthaltene Bindemittel Bitumen wieder
als Bindemittel genutzt werden kann.

Das Asphaltgranulat ist dazu gemaB den
~Technischen Lieferbedingungen fiir Asphalt-
granulat”, Ausgabe 2009 (TL AG-StB 09) zu
klassifizieren. Die Ermittlung der maximal mog-
lichen Zugabemengen ist in den TL Asphalt-
StB 07/13 geregelt. Weitere Hinweise gibt das
~Merkblatt fur die Wiederverwendung von
Asphalt”, Ausgabe 2009/Fassung 2013 (M WA).

Frésen einer Asphaltbefestigung

Zerkleinerung von Asphaltschollen im Brecher

Die Begriffe fur die Wiederverwendung von Asphalt
werden in den TL AG-StB 09 wie folgt erldutert:

m Asphalt ist ein technisch hergestelltes Gemisch
aus StraBenbaubitumen oder bitumenhaltigen
Bindemitteln und Gesteinskérnungen sowie gege-
benenfalls weiteren Zuschlagen und/oder Zusatzen.
Asphalt kommt in besonderer Zusammensetzung
auch vereinzelt in der Natur vor.

m Ausbauasphalt ist Frasasphalt oder Aufbruchasphalt.

m Frasasphalt ist der durch Frasen kleinstlickig ge-
wonnene Ausbauasphalt.

m Aufbruchasphalt ist der durch Aufbrechen/Aufneh-
men eines Schichtenpaketes in Schollen gewonnene
Ausbauasphalt.

= Asphaltgranulat ist Ausbauasphalt, der durch Frasen
(gegebenenfalls mit anschlieBender zusatzlicher
Zerkleinerung) oder durch Aufbrechen/Aufnehmen
von Schollen mit anschlieBender Zerkleinerung in
Stticke gewonnen wurde.

= Die maximale StiickgroBe U des Asphaltgranulates
entspricht der Nennweite der Priifsiebdffnung, durch
die die groBten Stlcke gerade noch hindurchgehen.

m Die StiickgréBenverteilung ist die nach Kornklassen
aufgegliederte Zusammensetzung des Asphalt-
granulates. Sie beschreibt nicht die KorngréBen-
verteilung des im Asphaltgranulat enthaltenen
Gesteinskérnungsgemisches.

m Die Kornklasse von Gesteinskdrnungen und Stlicken
im Asphaltgranulat wird durch die untere (d) und
obere (D) SiebgroBe als d/D gekennzeichnet.
(Anmerkung: Auf diese Weise werden sowohl die
Gesteinskornungen im Asphaltgranulat als auch die
StuckgroBenverteilung des Asphaltgranulates selbst
(z.B. fur die Verwertung in ungebundenen Asphalt-
schichten) gekennzeichnet)

m Der GroBtkorndurchmesser D des aus dem Asphalt-
granulat extrahierten Gesteinskdrnungsgemisches ist
der groBere der folgenden beiden Werte:

u Siebweite M/1,4 (M ist die kleinste Siebweite mit
einem Siebdurchgang von 100 M.-%) oder

m kleinste Siebweite mit mindestens 85 M.-% Sieb-
durchgang.

m Eine Kategorie ist das charakteristische Niveau fur
die Eigenschaften eines Baustoffs, ausgedriickt als
Bandbreite von Werten oder als Grenzwert.




4.1 Gewinnung und Lagerung

Ausbauasphalt wird entweder durch Aufnahme in
Schollen oder vorzugsweise durch Frasen gewonnen.
Beim Aufnehmen von Schollen ist eine anschlieBende
Zerkleinerung (Brechen) auf die gewinschte StlickgréBe
erforderlich.

Den Ausbau von Befestigungen durch Frasen regeln die
~Hinweise fiir das Frasen von Asphaltbefestigungen
und Befestigungen mit teer-/pechtypischen Bestand-
teilen” (H FA). Das Abtragen einer Asphaltbefestigung
oder einer Befestigung mit teer-/pechtypischen Bestand-
teilen oder Teilen davon erfolgt durch Kaltfrasen mit
rotierenden Walzen, die mit Fraswerkzeugen bestuickt
sind, in einem oder mehreren Arbeitsgangen. Der beim
Frasen anfallende Frasasphalt sollte einer Wieder-
verwendung auf hochstem Niveau der Wertschépfung,
d.h. der Wiederverwendung in Asphaltmischgut, zu-
gefahrt werden.

Anfallendes Ausbaumaterial mit teer-/pechtypischen Be-
standteilen sollte einer Verwertung zugefthrt werden.

Schichtenweises Frasen fur die getrennte Lagerung
und Verarbeitung des Asphaltgranulates ist bei der
Gewinnung zu bevorzugen. Das so gezielt gewonnene
Asphaltgranulat sollte entsprechend dem vorgesehenen
Verwendungszweck (Herstellung von Asphaltmischgut
entsprechend Tabelle 4.1) getrennt gelagert werden.

Bei der Gewinnung oder Aufbereitung von Ausbau-
asphalt sind Verdnderungen innerhalb des Gesteins-
kérnungsgemisches (beispielsweise durch Kornzer-
trimmerungen) nicht zu vermeiden. Daher kann das
Verhaltnis zwischen Gesteinskérnungen > 2 mm und
Gesteinskdrnungen 0,063 bis 2 mm vom entsprechen-
den Verhaltnis des urspriinglichen Asphaltmischgutes
abweichen.

Das zur baldigen Verwendung vorgesehene Asphalt-
granulat sollte mdglichst trocken gelagert werden.
Prinzipiell ist zwar auch eine Lagerung unter freiem
Himmel moglich, jedoch erhéhen sich mit steigendem
Feuchtegehalt des Asphaltgranulates die Energiekosten
bei der Herstellung von Asphaltmischgut erheblich.
Fur die trockene Lagerung von Asphaltgranulat ist eine
Lagerhalle ideal und oft wirtschaftlich. Sofern diese nicht
vorhanden ist, kann das Asphaltgranulat auch durch
andere geeignete MaBnahmen, wie beispielsweise durch
Abdecken mit Planen, trocken gehalten werden.

Aufnehmen eines Schichtenpaketes mit dem Tiefloffel

In den H FA, Abschnitt 3.2 wird der Arbeitsschutz be-
handelt, da beim Frasen von Befestigungen es unter
bestimmten Umstdnden zur Emission gesundheitsge-
fahrdender Staube kommen kann. Im Februar 2013 ist
die in den H FA zitierte TRGS 517 ,Tatigkeit mit poten-
ziell asbesthaltigen mineralischen Rohstoffen und da-
raus hergestellten Gemischen und Erzeugnissen” aktu-
alisiert im Gemeinsamen Ministerialblatt (GMBI.) er-
schienen. Diese TRGS 517 geht auch auf das Frasen
von Asphaltflachen ein, in denen solche asbesthaltigen
Gesteine gebunden sein kénnen. Dazu war bereits im
Jahre 2011 mit dem Verband Europaischer StraBenfras-
unternehmungen e.V. (VESF) eine Branchenldsung zum
sicheren Arbeiten vereinbart worden. Im Fachbeitrag
von Dr. Rihl und anderen wird festgestellt: ,, Messungen
der BG BAU haben ergeben, dass beim Einsatz von
Kleinfrasen sowie bei GroBfrasen mit wirksamer
Staubreduzierung auf Asphaltbeldagen keine weiteren
SchutzmaBnahmen notwendig sind.” (Siehe asphalt 48
(2013), Heft 8, S. 39 und 40).

ist Voraussetzung fiir eine hochwertige Verwendung

Die iiberdachte Lagerung von trockenem Asphaltgranulat hilft,
den Primérenergiebedarf in der Asphaltmischanlage zu senken

Die getrennte Gewinnung und Lagerung des Asphaltgranulates



Wiederverwenden von Asphalt

4. Ausbauvasphalt

4.2 Wiederverwenden in Asphaltmischgut
4.2.1 Eignung

Bei der Herstellung von Asphaltmischgut im HeiBmisch-
verfahren ist ausschlieBlich das Wiederverwenden von
Asphaltgranulat erlaubt. Das bedeutet, dass das Material
der Verwertungsklasse A gemaf3 den ,Richtlinien fiir die
umweltvertrégliche Verwertung von Ausbaustoffen
mit teer-/pechtypischen Bestandteilen sowie fiir die
Verwertung von Ausbauasphalt im StraBenbau”
(RuVA-StB) entsprechen muss. Dariber hinaus ist das
Asphaltgranulat gemaB den TL AG-StB zu klassifizieren
(siehe Abschnitt 4.2.2).

Asphaltgranulat, dessen Bindemittel einen Erweichungs-
punkt Ring und Kugel (Trgg)* von im Mittel nicht mehr
als 70 °C aufweist (Einzelwerte bis maximal 77 °C sind
maglich), ist in der Regel fur die Verwendung in Asphalt-
mischgut geeignet. Bei hoheren Erweichungspunkten
Trgg ist im Rahmen von gesonderten Untersuchungen
die Wirksamkeit des Bindemittels im Asphaltmischgut
anhand geeigneter technologischer Kennwerte (z. B. das
Verhalten bei Kalte) zu prifen und bei Erstellung der
Erstprifung entsprechend zu berlcksichtigen. Hierzu
ist ein Vergleich mit den technologischen Kennwerten
von Asphaltmischgut, das ausschlieBlich aus neuen

Tab. 4.1:

Baustoffen hergestellt wurde, durchzufthren (siehe auch
M WA, Ausgabe 2009/Fassung 2013, Abschnitt 4).

Dies gilt insbesondere dann, wenn spezielle Bindemittel
eingesetzt wurden, die bereits im Ausgangszustand hohe
Erweichungspunkte Tgrgg aufwiesen. Solche Bindemittel
kénnen beispielsweise modifizierte Bitumen sein, wie sie
zur Absenkung der Herstellungs- und Einbautemperatur
von Asphalt oder als Einbau- und Verarbeitungshilfe
verwendet werden. Ein genereller oberer Grenzwert fir
den Erweichungspunkt Tggg sollte im Hinblick auf die
Wirksamkeit des Bindemittels nicht festgelegt werden.
Weitere Hinweise hierzu enthalt der DAV-Leitfaden
. Temperaturabgesenkte Asphalte”.

Die Zugabemdglichkeiten der verschiedenen Asphalt-
granulate zu den jeweiligen Asphaltmischgutarten zeigt
Tabelle 4.1.

* Tres kommt aus der Europdischen Normung und steht fur , Tempe-
rature Ring and Ball”, Ubersetzt: ,Temperatur (Erweichungspunkt)
Ring und Kugel”.

Zugabemaoglichkeiten von Asphaltgranulat zu den Asphaltmischgutarten

(nach Tabelle 1 des M WA, Ausgabe 2009/Fassung 201 3)

Zugabemaglichkeiten zu Asphaltmischgut fiir

Asphalt- Guss-
granulat aus asphalt

Walzasphalt-
deckschicht

Gussasphalt

Asphaltdeck-? und

Asphaltbinderschicht

Asphalttrag- oder
Asphalttragdeckschicht

! nach den TL Asphalt-StB 07/13
2in der Regel nicht aus Gussasphalt

3 nach gesonderter Aufbereitung u

++ = vorrangig (hchste Wertschdpfungsstufe)

maglich, aber ohne volle Ausnutzung der fech-
nischen Figenschaften und der Wirtschaftlichkeit

Asphalt-
binderschicht

Asphalt-
tragschicht

Asphalttrag-
deckschicht

o = bedingt mégllich
nach besonderer Priifung

— = nicht mglich



4.2.2 Klassifizierung

Die Klassifizierung von Asphaltgranulat erfolgt nach den
TL AG StB. Dabei sind die einzelnen Eigenschaften und Merk-
malsgroBen des Asphaltgranulates und seiner Bestandteile
anhand von Kennwerten zu klassifizieren.

Zur Ermittlung dieser Kennwerte kénnen herangezogen werden:

m Informationen Uber die Herkunft des Ausbauasphaltes und
die bei der ersten Verwendung im Asphalt enthaltenen Stoffe
sowie Uber das Bestehen einer Gutetberwachung im Rahmen
der ersten Verwendung,

m Ergebnisse aus der Zeit der Herstellung und des Einbaus des
Asphaltes (z.B. Ergebnisse friiherer Eignungs-, Eigeniber-
wachungs- oder Kontrollprtfungen),

m Ergebnisse von Prifungen an Ausbauproben der auszubauen-
den Befestigungen oder Schichten oder

m Ergebnisse von am Asphaltgranulat selbst durchgeftihrten
Prufungen.

Ausgenommen hiervon sind die zur Ermittlung der Gleichma-
Bigkeit des Asphaltgranulates notwendigen Kennwerte. Diese
sind immer durch Priifungen am Asphaltgranulat zu bestimmen.
Die Ermittlung der GleichmaBigkeit von Asphaltgranulat fur die
Wiederverwendung bei der Herstellung von Asphaltmischgut
erfolgt anhand der folgenden MerkmalsgréBen:

m Erweichungspunkt Ring und Kugel,
m Bindemittelgehalt,

m Kornanteile
< 0,063 mm und
0,063 bis 2 mm sowie
>2 mm
jeweils am extrahierten Gesteinskérnungsgemisch.

Anmerkung: Bei der Verwertung in Schichten ohne Binde-
mittel, hydraulisch gebundenen Asphaltschichten und bitumen-
gebundenen Asphalttragschichten in Kaltaufbereitung ist
die GleichméaBigkeit der Anteile der StiickgréBBen < 0,063 mm,
0,063 bis 2 mm und >2 mm des Asphaltgranulates zu be-
stimmen.

Dabei wird die GleichmaBigkeit des Asphaltgranulates
einer Halde durch die Spannweite der jeweiligen vertraglichen
(d.h. ausreiBerbereinigten*) Messwerte dieser Merkmals-
groBen beschrieben.

*siehe ,,Merkblatt Uber die statistische Auswertung von Prifergebnissen
— Teil 2: Erkennen und Behandeln von Ausreiern”

Fur jede 500 ,angefangene” Tonnen der Halde ist dazu eine
Probe zu nehmen, mindestens jedoch 5 Proben je Halde. Das
bedeutet beispielsweise bei einer HaldengréBe von 4.200 Tonnen
sind demnach mindestens 9 Proben zu untersuchen, bei einer
Halde mit 1.200 Tonnen 5 Proben.

Werden Aufbruchasphalt und/oder Frasasphalt unterschied-
licher Herkunft zur gemeinsamen Wiederverwendung vorge-
sehen, so sind die Prifungen am Asphaltgranulat erst nach
Zerkleinerung und Durchmischung durchzufthren, da erst dann
ein reprasentatives Ergebnis erwartet werden kann. Die Priifung
der Umweltvertraglichkeit des Ausbauasphaltes (Prifung auf
teer-/pechtypische Bestandteile) ist hiervon ausgenommen;
die Umweltvertraglichkeit ist immer bei Anlieferung des Aus-
bauasphaltes zu klaren bzw. zu prifen. Der Nachweis der son-
stigen einzelnen Eigenschaften ist vom Verwendungszweck
abhangig und ist in den TL AG-StB geregelt.

Ein Klassifizierungsformblatt unter BerUcksichtigung der
TL AG-StB 09 und des Anhanges A der TL Asphalt-StB 07/13
ist im Anhang 3.1 dieses Leitfadens abgedruckt.

Im Anhang 3.2 befindet sich ein Beispiel fir eine Klassifizierung
von Asphaltgranulat, das fir die Zugabe in Asphaltmischgut far
Asphaltbinderschichten geeignet ist.
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4. Ausbauasphalt

4.2.3

Formel 4.1

Dabei sind:

TR&Bmix

TraB1

TraB2

aund b

Ermittlung der maximal méglichen Zugabemengen

Die maximal mogliche Zugabemenge von Asphaltgra-
nulat bei der Herstellung von Asphaltmischgut richtet
sich nach

m der Eignung des Asphaltgranulats fur das vorgesehe-
ne Asphaltmischgut (Mix Design),

m der GleichmaBigkeit des Asphaltgranulates und

m den maschinentechnischen Voraussetzungen der je-
weiligen Asphaltmischanlage (vgl. Abschnitt 5),

wobei der kleinste der drei Werte fiir die Zugabemenge
zugrunde zu legen ist.

Beim sogenannten Mix Design (d. h. bei der Erstellung
und Optimierung der Zusammensetzung des Asphalt-
mischgutes vor der Erstprifung) ist selbstverstandlich da-
rauf zu achten, dass das resultierende Asphaltmischgut
alle Anforderungen der TL Asphalt-StB 07/13 erfullt. So
kdnnen z.B. der Anteil an Gesteinskérnungen 0,063 bis
2 mm oder der Erweichungspunkt Ring und Kugel des
Bindemittels im Asphaltgranulat bereits jeweils allein die
maximal mogliche Zugabemenge bestimmen.

Die TL Asphalt-StB 07/13 schreiben vor, dass der rech-
nerische Erweichungspunkt Ring und Kugel des resul-
tierenden Bindemittels mit folgender Formel 4.1 zu
ermitteln ist:

TraBmix = a * Treg1 + b - Trag2

berechneter Erweichungspunkt des Bindemittels im
resultierenden Asphaltmischgut,

Erweichungspunkt des aus dem Asphaltgranulat
rickgewonnenen Bindemittels,

mittlerer Wert des Erweichungspunktes der Sorten-
spanne des vorgesehenen StraBenbaubitumens bzw.
der ermittelte Erweichungspunkt des zur Verwendung
vorgesehenen PmB,

Massenanteile des Bindemittels aus dem Asphalt-
granulat (a) und des vorgesehenen Bindemittels ()
mita+b=1.

TreBmix Muss dann innerhalb der Sortenspanne des
geforderten (ausgeschriebenen) Bitumens liegen. Hierzu
kann entweder ein Bitumen mit derselben Spezifikation
wie das geforderte Bitumen oder ein StraBenbau-
bitumen, das hdchstens eine Sorte weicher ist als das
geforderte Bitumen, verwendet werden. Ein weicheres
Bitumen als 70/100 darf — mit Ausnahme von Asphalt-
tragdeckschichtmischgut — nicht verwendet werden.

Fur Asphalttragschichtmischgut regeln die ZTV As-
phalt-StB 07/13 im Abschnitt 3.4.3, dass bei der Verwen-
dung von Asphaltgranulat und gefordertem (d. h. ausge-
schriebenem) StraBenbaubitumen 70/100 oder 50/70
der Auftragnehmer entgegen der ausgeschriebenen
Bindemittelsorte auch einen resultierenden Erweichungs-
punkt Ring und Kugel (Trggmix) im Eignungsnachweis an-
geben kann, der der nachst harteren Sorte entspricht.
Diese Sorte gilt dann fir das Baustoffgemisch als ge-
forderte Bindemittelsorte.



GleichmaBigkeit

Fur die Ermittlung des aus der GleichmaBigkeit herriihrenden
Wertes fur die maximal moglichen Zugabemengen enthalten
die TL Asphalt-StB 07/13 in Abhangigkeit von der Asphaltmisch-
gutart entsprechende Formeln, die die maximal erlaubte
Spannweite der Merkmale in Abhangigkeit der Zugabemenge
angeben. Durch einfaches Umstellen dieser Formeln lasst sich
sehr leicht die maximal mogliche Zugabemenge in Abhangigkeit
von der Spannweite der jeweiligen MerkmalsgréBe ermitteln.

Asphalttragschichten und Asphalttragdeckschichten

Fur die Wiederverwendung von Asphaltgranulat zur Herstellung
von Asphaltmischgut fur Asphalttragschichten und Asphalttrag-
deckschichten ist die maximal erlaubte Spannweite der einzelnen
Merkmale die Halfte der erlaubten Gesamttoleranz gemaR
den TL Asphalt-StB 07/13 (siehe Tab. 4.2 dieses Leitfadens),
dividiert durch die Zugabe-
menge (Formel 4.2).

Formel 4.2

Dabei sind:
Amax maximal erlaubte Spannweite des jeweiligen Merkmals,

erlaubte Gesamttoleranz des Merkmals gemaR den

T
a1 Asphalt-StB 07/13,

Zmgg maximal mogliche Asphaltgranulat-Zugabemenge in M.-%.

Nach Umstellung ergibt sich die Formel 4.3 und die Zugabe-
menge als die Halfte der erlaubten Gesamttoleranz fur das jewei-
lige Merkmal dividiert durch die aus den Priifungen ermittelte
Spannweite des Merkmals.

Formel 4.3
mog =

Tab. 4.2 Gesamttoleranzen Tzy| der relevanten Merkmale in Abhédngigkeit
von der Asphaltmischgutart (entspricht der Tabelle D.1 der TL Asphalt-StB 07/13)

Asphaltmischgut fiir Asphaltdeck-, Asphaltmischgut
Asphaltbinder- und Asphaltiragdeckschichten fiir Asphalttragschichten
Erweichungspunkt Ring und Kugel [°cl 8 8
Bindemittelgehalt [M.-%] 0,8 1,0
Kornanteil < 0,063 mm [M.-%] 6,0 10,0
Kornanteil 0,063 bis 2 mm [M.-%] 16,0 16,0
Kornanteil > 2 mm [M.-%] 16,0 18,0
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4.2 Wiederverwenden in Asphaltmischgut

Die aus der GleichmaBigkeit des Asphaltgranulates herrtihrende
maximale Zugabemenge ist dann der kleinste der fur die finf
Merkmale (Bindemittelgehalt, Erweichungspunkt Ring und Kugel
sowie der jeweiligen Kornanteile < 0,063 mm, 0,063 bis 2 mm
sowie der Kornanteil >2 mm am extrahierten Gesteinskérnungs-
gemisch) ermittelte Wert.

Mit Hilfe des Nomogramms (Bild 4.1) kann die maximal mog-
liche Zugabemenge in Abhangigkeit von der Spannweite der
Merkmale auch auf grafischem Weg ermittelt werden.
Im Bild 4.1 ist dabei das oben erwdhnte zusatzliche Merkmal
(Kornanteil 0,063 bis 2 mm) mit einer eigenen Abszisse be-
rucksichtigt.

Bereits mit der Einfihrung der TL Asphalt-StB 07 bzw. der
ZTV Asphalt-StB 07 ist festgelegt worden, dass diese ZTV As-
phalt-StB 07 auch den Kornanteil 0,063 bis 2 mm bei Asphalt-
tragschichten mit einer Toleranz (+ 8,0 M.-%) belegt.

Bild 4.1: Nomogramm zur iiberschldgigen Ermittlung der maximalen Asphaltgranulat-Zugabemenge fiir AC T und AC TD

Erweichungspunkt Bindemittelgehalt Kornanteil Kornanteil  Kornanteil
Ring und Kugel ACT ACTD <0,063mm 0,063 bis2mm >2mm
[°Cq [M.-%] [M.-%] [M.-%] [M.-%] [M.-%]
40 5,0 4,0 50 80 90
4,5 3,6 45 I
35 70 80 1
4,0 3,2 40 70 L
30 60 T
3,5 2,8 35 T
60 |-
25 50 T
3,0 2,4 30 T
50
20 2,5 2,0 25 40 T
a0
15 2,0 1.6 20 30 E
30
1.5 1,2 15 T \
10 20 T
20 L \
1,0 0,8 10 T N
1 \
5 10 10T ~——_
0,5 0.4 5 T B
I Asphaltgranulat-Zugabemenge [M.-%]
0 T ] | | | | | | | |

R I S S A I S R



Asphaltdeck- und Asphaltbinderschichten

Fur die Wiederverwendung von Asphaltgranulat zur Herstel-
lung von Asphaltmischgut fur Asphaltdeck- und Asphaltbinder-
schichten ist die maximal erlaubte Spannweite der Merkmale
ein Drittel der erlaubten Gesamttoleranz gemaB den TL As-
phalt-StB 07/13, (siehe Tab. 4.2 dieses Leitfadens) dividiert
durch die Zugabemenge (Formel 4.4).

Formel 4.4

Eine Ausnahme bildet hierbei die Merk-
malsgroBe Erweichungspunkt Ring und
Kugel: Hier gilt die Halfte der erlaubten
Gesamttoleranz.

Formel 4.5

Nach Umstellen analog zur Vorgehensweise bei Asphalttrag-
schichten ergibt sich die Formel 4.5 und die Zugabemenge als ein
Drittel der erlaubten Gesamttoleranz fir das jeweilige Merkmal
dividiert durch die aus den Priifungen ermittelte Spannweite des
Merkmals (mit Ausnahme des Tgrgg).

Hinweis: Gilt
nicht fir den
Erweichungs-
punkt Ring
und Kugel

Die aus der GleichmaBigkeit des Asphaltgranulates herrihrende
maximale Zugabemenge ist dann auch hier der kleinste der fur
die funf Merkmale ermittelte Wert.

Mit Hilfe des entsprechenden Nomogramms (Bild 4.2) kann
die maximal mogliche Zugabemenge in Abhangigkeit von der
Spannweite der fiinf Merkmale auch hier wieder auf grafischem
Weg ermittelt werden.

Bild 4.2: Nomogramm zur iiberschldgigen Ermittlung der maximalen Asphaltgranulat-Zugabemenge fiir AC D und AC B

Erweichungspunkt  Bindemittel- Kornanteil Kornanteil Kornanteil
Ring und Kugel gehalt < 0,063 mm 0,063 bis 2 mm >2mm
[°C [M.-%] [M.-%] [M.-%] [M.-%]
40 T 20 T
1 i ; o+
24+ 18 I
35 4 I
i T 4 ast
4 16— T
30 2,0+ 1 4 40_::_
| 1a-t |
1 1 3 351
® R !
T+ 1 3 30
20 1 10 1
15 T 8T 2 20T \
0.8 6 1 1] \\
10 T + I N
+ i T —~
i 4 1 104
5 04T i :
1 2 5T
1 L 1 Asphaltgranulat-Zugabemenge [M.-%]
0 + o J J 1 1 | J ]
Q0 67 Q& TS5 ® 9P



4.2 Wiederverwenden in Asphaltmischgut

Beispiel zur uberschlagigen Ermittlung der Tab. 4.3: Beispiel fir die Eigenschaften eines Asphaltgranulates,
maximal maoglichen Asphaltgranulat-Zugabe- Asphalttragdeckschichtmischgut vorgesehen ist

menge in Abhangigkeit von der GleichmaBigkeit
der Merkmale des Asphaltgranulates

Erweichungspunkt Bindemittel Kornanteil
Ring und Kugel (Tpgp) gehalt < 0,063 mm

Das Asphaltgranulat in diesem Beispiel soll bei
der Herstellung von Asphaltmischgut fur Asphalt-
tragdeckschichten verwendet werden. Es weist die

°C M.-% M.-%
in Tabelle 4.3 aufgefuhrten Eigenschaften auf. ra [ ¢l [ 6]

Probe Nr. 1 67,0

Die Spannweiten der einzelnen Merkmals- Probe Nr. 2 62.0 113
groBen werden auf der jeweiligen Ordinate des ) ! !

. Probe Nr. 3 64,0 9,3
Monogramms (Bild 4.3) aufgetragen. MaBgebend b
fir die Ermittlung der maximal maoglichen Probe Nr. 4 68,0 6,7
Asphaltgranulat-Zugabemenge in Abhéangig- Probe Nr. 5 66,0 12,1
keit von der GleichmaBigkeit ist die auf den Mittelwert 65.5 53 99
Ordinaten hochstliegende Spannweite eines
Merkmals, die dann zur niedrigsten Asphalt- Spannweite 6,0 1,0 54

granulat-Zugabemenge fuhrt.

Bild 4.3: Beispiel fiir die (iberschlagige Ermittlung der maximalen Asphaltgranulat-Zugabemenge fiir ein Asphalttragdeckschichtmischgut

Erweichungspunkt Bindemittelgehalt Kornanteil Kornanteil  Kornanteil
Ring und Kugel ACT ACTD < 0,063 mm 0,063 bis2mm >2mm
[°Cq [M.-%)] [M.-%)] [M.-%] [M.-%] [M.-%]
40 5,0 4,0 50 80 90
4,5 3,6 q
35 > 70 80
4,0 3,2 40 70
30 60
3,5 2,8 35
60
25 50
3,0 2,4 30
50
20 2,5 2,0 25 40
40
15 2,0 1.6 20 30
30
1,5 1,2 15
10 w_ I 201 - ___ N N
1,0 0,8 10 20
J , \
6,0 _—
5 10 \\
0'5 0'4 5 5,4 7'9 10 9'4 —
0 y

MRS (,,o & N ®
Asphaltgranulat-Zugabemenge [M.-%]



das fiir die Zugabe in

Kornanteil Kornanteil
0,063 mm bis 2 mm >2 mm
[M.-%] [M.-%]

37,7 52,4
35,2 53,5
29,8 60,9
31,5 61,8
33,8 54,1
33,6 56,5
7,9 9,4

In diesem Beispiel ergibt sich anhand der
GleichmaBigkeit des Asphaltgranulates eine
maximale Zugabemenge von 40 M.-% bei
der Herstellung von Asphalttragdeckschicht-
mischgut. Ausschlaggebend (bzw. das ein-
schrankende Merkmal) ist hier die Spann-
weite des Bindemittelgehalts. Voraussetzung
fur diese Zugabemenge ist die entsprechende
maschinentechnische Ausriistung der Asphalt-
mischanlage und ein geringer Feuchtege-
halt des Asphaltgranulates (vgl. Abschnitt 5)
einerseits und ein entsprechendes Mix Design
andererseits, so dass das resultierende Asphalt-
mischgut die Anforderungen an Asphalt-
tragdeckschichtmischgut erfullt.

Anlagentechnische Gegebenheiten

Bei der Festlegung der praktisch realisierbaren maximalen Zugabe-
menge sind neben den aus der in Abhangigkeit von den Spannweiten
der MerkmalsgréBen und im Mix Design ermittelten maximalen
Zugabemengen die jeweiligen anlagentechnischen Gegebenheiten
der vorgesehenen Asphaltmischanlage zu berlcksichtigen. Naheres
hierzu im Abschnitt 5.

Verwendung von Rejuvenatoren

Seit 2012 haben verschiedene BaumaBnahmen mit Uberschriften
wie ,100 %-Recycling” oder ,Griner Asphalt” wiederholt und
bundesweit fur ein groBes Medienecho gesorgt. Bei diesen MaB-
nahmen wurden bestehende Asphaltbefestigungen im Zuge der
gleichen BaumaBnahme nahezu vollstdndig wiederverwendet.
Hierbei wurden extrem hohe Wiederverwendungsraten von teilweise
Uber 90 % realisiert. Da zur Erreichung solch hoher Wiederverwen-
dungsraten das im Asphaltgranulat enthaltene Bitumen aufgrund
von Alterung haufig nicht mehr die gewinschten Eigenschaften
aufweist, was bspw. an einem erhohten Erweichungspunkt Ring
und Kugel erkennbar wird, wurden bei diesen Erprobungsstrecken
sogenannte Rejuvenatoren eingesetzt. Diese Zusdtze sollen, sofern
der hohe Erweichungspunkt Ring und Kugel auf eine starkere
Oxidation des Bindemittels zurtickzufuhren ist, eine ,Verjungung”
des Bindemittels verbunden mit einer Absenkung des Erweichungs-
punktes Ring und Kugel bewirken. Dadurch kann einerseits die
maximale Zugabemenge an Asphaltgranulat erhéht werden —
sofern entsprechende Anlagentechnik vorhanden ist — und ande-
rerseits auch Ausbauasphalt mit starker oxidiertem Bitumen einer
Wiederverwendung zugeftihrt werden, die ansonsten nicht oder
nur eingeschrankt moglich ware.

Derzeit (2014) befindet sich die Verwendung solcher ,,Rejuvenatoren”
noch in der Erprobungsphase und es handelt sich dabei noch
nicht um Zusatze im Sinne des Abschnittes 2.3 ,Zusatze” der
TL Asphalt-StB 07/13, , Gber deren Anwendung nachweislich aus-
reichend positive Erfahrungen vorliegen”. Mittelfristig und nach
Abschluss des Forschungsprojektes ,Einsatz von Rejuvenatoren
bei der Wiederverwendung von Asphalt” (FE 07.0250) des
Gemeinsamen Forschungsprogrammes BMVI und FGSV werden
Rahmenbedingungen festgelegt, bei denen Rejuvenatoren an der
Asphaltmischanlage zielsicher eingesetzt werden kénnen.

Sogenanntes , 100 %-Recycling” kann nur dann umgesetzt werden,
wenn das Asphaltgranulat ganz besonderen qualitativen Anforderun-
gen genlgt und zudem die maschinentechnischen Voraussetzungen
der Asphaltmischanlage daftir auch geeignet sind (siehe hierzu auch
Abschnitt 5.1.3). Zur Anwendung des ,, 100 %-Recycling” und des
.Grinen Asphaltes” hat die Arbeitsgruppe 7 ,Asphaltbauweisen”
der FGSV Stellung genommen. Diese Stellungnahme ist unter an-
derem in der Ausgabe 5/2013 der Fachzeitschrift ,asphalt” ab-
gedruckt.



4.2.4 Erstprifung und Eignungsnachweis

Fur jede Zusammensetzung eines Asphaltmischgutes muss
eine Erstprifung durchgefihrt werden. Diese dient dem
Nachweis, dass die Anforderungen der TL Asphalt-StB
erflllt werden und dient der CE-Kennzeichnung. Sie muss
vor der ersten Verwendung durchgefihrt werden und
umfasst die in den TL Asphalt-StB 07/13 angegebenen
Prafungen. Im Abschnitt 4.2.3 dieses Leitfadens ist dazu
das Vorgehen zur Ermittlung des resultierenden Erweichungs-
punktes Trggmix Deschrieben.

Aus diesen Werten wird ein Eignungsnachweis erstellt, der
Vertragsbestandteil wird und die Gebrauchstauglichkeit
einer Asphaltmischgutsorte beschreibt.

Im Falle der Wiederverwendung von Asphaltgranulat bei
der Asphaltmischgutherstellung sind zuséatzlich

die KorngroBenverteilung des im Asphaltgranulat
enthaltenen Gesteinskérnungsgemisches sowie

der Bindemittelgehalt und

der Erweichungspunkt Ring und Kugel des
im Asphaltgranulat enthaltenen Bindemittels

zu bestimmen (durch Prifung, also ,,noch ein mal”).

DarUber hinaus ist die
Asphaltgranulat-Rohdichte
zu ermitteln.

Fur diesen Kennwert kénnen (im Gegensatz zu den drei
ersten Kennwerten) die Ergebnisse der Klassifizierung
entsprechend den TL AG-StB, d. h. die Angaben aus dem
Formblatt fur die Klassi-
fizierung, Ubernommen
werden.

4.3 Verwenden in ungebundenen, hydrau-
lisch gebundenen oder bitumengebundenen
(kalt aufbereiteten) Gemischen

Neben der zu bevorzugenden Zugabe bei der Her-
stellung von Asphaltmischgut kann Asphaltgranulat
auch bei der Herstellung von

Schichten ohne Bindemittel gemaB den
«Technischen Lieferbedingungen fiir Baustoff-
gemische und Boéden zur Herstellung von
Schichten ohne Bindemittel im StraBenbau”
(TL SoB-StB),

Tragschichten mit hydraulischen Bindemitteln
gemaB den ,Technischen Lieferbedingungen fiir
Baustoffe und Baustoffgemische fiir Trag-
schichten mit hydraulischen Bindemitteln und
Fahrbahndecken aus Beton” (TL Beton-StB) oder

bitumengebundenen Tragschichten in Kaltauf-
bereitung gemafB ,Merkblatt fiir die Verwertung
von pechhaltigen StraBenausbaustoffen und von
Asphaltgranulat in bitumengebundenen Trag-
schichten durch Kaltaufbereitung in Mischan-
lagen” (M VB-K)

verwendet werden, wenn die in diesen Regelwerken
festgelegten Anforderungen an die Baustoffgemische
eingehalten werden.

Bei Schichten ohne Bindemittel mit hohen Asphalt-
granulatanteilen kann es unter Umstanden zu Verfor-
mungen durch verkehrsbedingte Nachverdichtung bei
hohen Temperaturen kommen. Das Baustoffgemisch
darf daher in der Regel hochstens 30 M.-% Asphalt-
granulat enthalten. Bei Nachweis, z.B. durch Probe-
verdichtungen, kénnen auch héhere Zugabemengen
verarbeitet werden.

Von einem Einbau von Asphaltgranulat in Larmschutz-
walle oder in den Unterbau von Verkehrsflachen sollte
generell abgesehen werden, da eine solche Verwer-
tung nicht den Forderungen des Kreislaufwirtschafts-
gesetzes entspricht.



5. Anlagentechnik

Asphaltgranulat soll grundsatzlich bei der Herstel-
lung von neuem Asphaltmischgut wiederverwendet
werden, weil nur so das darin enthaltene Binde-
mittel Bitumen wieder als Bindemittel genutzt
werden kann. Hierzu stehen verschiedene
Anlagentechniken zur Verfagung.

In der Regel wird Asphaltgranulat

m durch die heiBen Gesteinskérnungen
(chargenweise oder kontinuierlich),

B gemeinsam mit den Gesteinskérnungen oder
m in gesonderten Vorrichtungen

erwarmt.

Wegen der Vielfalt der — haufig nur in kleinen
Mengen benétigten — Asphaltmischgutsorten und
-arten wird Asphaltmischgut in Deutschland Uber-
wiegend mit Chargenmischanlagen hergestellt.
Durchlaufmischanlagen sind nur sehr wenige in
Betrieb; ihr Einsatz ist nur sinnvoll, wenn ohne
Wechsel der Sorte oder Art groBere Mengen
Asphaltmischgut produziert werden (z.B. beim
Neubau oder bei der Grunderneuerung von
BundesfernstraBen).

5.1 Chargenmischanlagen

In Chargenmischanlagen werden Gesteinskor-
nungen, Bindemittel und gegebenenfalls Zusatze
entsprechend der MischergréBe eingewogen.
Asphaltgranulat kann dem Mischer auf unter-
schiedliche Weise zugefuhrt werden.

5.1.1 Chargenweise Zugabe
des Asphaltgranulates

Das Asphaltgranulat wird entweder Uber ein Zwischen-
silo und die Gesteinskérnungswaage (1) oder Gber eine
separate Chargenwaage (2) dem Mischer zugefiihrt
(Bild 5.1). Die Erwarmung erfolgt (im Mischer) durch
die heiBen Gesteinskérnungen.

Weil Einbau und Verdichtung wesentlich von der Misch-
guttemperatur beeinflusst werden, dirfen die in den
Vertragsbedingungen festgelegten Grenzwerte fir die
Asphaltmischguttemperaturen nicht unterschritten
werden. (In der Regel sind dies die in der Tabelle 3 der
TL Asphalt-StB 07/13 festgelegten Temperaturen.) Die
fir die Erhitzung des Asphaltgranulates notwendige
Waédrme wird den ungebrauchten Gesteinskdornungen
entzogen, diese missen also entsprechend hoher
aufgeheizt werden. Auch die im Asphaltgranulat

Bild 5.1: Chargenmischanlage — Erwdrmung des Asphaltgranulates durch

die heiBen Gesteinskérnungen, chargenweise Zugabe

Verladesilo Mischturm

1 Zugabe in die Gesteinskdrnungswaage
2 Zugabe in den Mischer

Trockentrommel

Doseure !
(Asphaltgranulat) |

Doseure
(frische Gesteinskérnungen) :



Bild 5.2: Erforderliche Gesteinsk6rnungstemperatur bei
vorgegebener Asphaltmischguttemperatur in Abhangigkeit
von der Zugabemenge an Asphaltgranulat
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Bild 5.3: Erforderliche Erh6hung der Gesteinskérnungs-
temperatur in Abhédngigkeit vom Feuchtegehalt des As-
phaltgranulates; der unterlegte Bereich sollte vermieden
werden (kritischer Bereich)

Anteil an Feuchtegehalt des Asphaltgranulates in M.-%
Asphaltgranulat 1 2 3 4 5 6
in M.-% Temperaturkorrektur in © C

10 4 8 12 16 20 24

15 6 12 18 24

20 8 16 24

25 10 20

30 12 24

enthaltene Feuchte muss verdampft werden. Fir die
Temperierung der ungebrauchten Gesteinskdrnungen
kénnen in Abhdngigkeit von der Zugabemenge und
vom Feuchtegehalt des Asphaltgranulates Werte aus
den Bildern 5.2 und 5.3 entnommen werden.

Die Zugabemenge des Asphaltgranulates betragt in der
Regel maximal 30 M.-% und wird durch den Feuchtegehalt
des Asphaltgranulates und die notwendige Temperatur
der heiBen Gesteinskérnungen bestimmt.

Beim Warmeulbergang von den heiBen Gesteinskoérnun-
gen auf das Asphaltgranulat verdampft dessen Feuchte;
es entsteht schlagartig Wasserdampf, der durch Absaug-
vorrichtungen oder durch Uberdruckklappen abgeleitet
werden muss.

Um einer Verhartung des neuen Bindemittels gegenzu-
wirken, werden die heiBen Gesteinskérnungen erst mit
dem kalten Asphaltgranulat vorgemischt. Nach Abbau
des WarmeuUberschusses der Gesteinskérnungen unter
gleichzeitiger Trocknung und Erwarmung des Asphalt-
granulates wird das neue Bindemittel zugegeben.

Die Absiebung und Dosierung der ungebrauchten
Gesteinskérnungen aus den HeiBsilos wird nicht beein-
trachtigt.



Zugabe von (kaltem) Asphaltgranulat

iiber eine Chargenwaage in den Mischer

5.1.2 Kontinuierliche Zugabe des Asphaltgranulates

Eine weitere Moglichkeit der Erwarmung durch die
heiBen Gesteinskérnungen ist die Zugabe des
Asphaltgranulates (Bild 5.4)

® in den Trockentrommelauslauf bzw. den
HeiBelevator oder

B in die Siebumgehungstasche.

Bei Trockentrommeln, die nach dem Gegenstromprin-
zip arbeiten (dies ist in den meisten Anlagen der Fall),
kann die Zugabe des Asphaltgranulates Uber eine
Mittenzugabe oder durch eine Zugabevorrichtung am
Trommelauslauf erfolgen (Bild 5.5). Das Asphaltgra-
nulat wird hierbei gemeinsam mit den Gesteins-
kdérnungen erwarmt.

Mit beiden Verfahren sind Zugabemengen bis ca.
40 M.-% erreichbar. Durch die verlangerte Erwar-

mungszeit findet keine schlagartige Wasserdampf-
bildung statt, da die Dosierung des Asphaltgranulats
kontinuierlich erfolgt. Die Asphaltgranulat-Zugabe
wird Uber Bandwaagen gesteuert.

Eine HeiBabsiebung von Gemischen aus Gesteins-
kérnungen und Asphaltgranulat wirde zu einer
Verklebung der Siebe fuhren und scheidet daher bei
Zugabemengen Uber 10 M.-% aus. Das Gemisch
wird daher durch die Siebumgehungstasche gefuhrt
(Bilder 5.4 und 5.5). Die Kornzusammensetzung des
resultierenden Gesteinskdrnungsgemisches wird also
ausschlieBlich durch die GleichmaBigkeit der Zusam-
mensetzung der Lieferkérnungen und des Asphalt-
granulates sowie durch die Einstellung der Vordoseure
bestimmt. Eine nachtragliche Korrektur (wie in den
Abschnitten 5.1.1. oder 5.1.3 beschrieben) ist nicht
mehr moglich.

Bild 5.4: Chargenmischanlage — Erwarmung des Asphaltgranulates

durch die heiBen Gesteinskérnungen, kontinuierliche Zugabe

Bitumen

Verladesilo

1 Zugabe in den Trockentrommelauslauf
2 Zugabe in den HeiBelevator
3 Zugabe in die Siebumgehungstasche
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5.1.3. Erwarmung in gesonderten Vorrichtungen

Als gesonderte Vorrichtungen fur die Erwdarmung des Asphalt-
granulates haben sich Paralleltrommeln (Bild 5.6) bewahrt;
mit ihnen lassen sich bei der Herstellung von Asphalttragschicht-
mischgut Zugabemengen bis ca. 80 M.-%, manchmal sogar
bis zu 100 M.-% erreichen. Dabei wird das Asphaltgranulat
zur Schonung seines Bindemittels und zur Begrenzung der
Emissionen auf maximal 130 °C erwarmt.

Mit héheren Zugabeanteilen nimmt der Einfluss des Asphalt-
granulates auf die Zusammensetzung des neuen Asphalt-
mischgutes zu.

Bild 5.5: Chargenmischanlage —
Erwédrmung des Asphaltgranulates
gemeinsam mit den Gesteinskérnungen,
kontinuierliche Zugabe

2 Zugabe durch die brennerseitige Stirnwand
in die Trockentrommel (z.B. Wurfband)

Das Asphaltgranulat muss daher in der Zusammensetzung
und der GleichmaBigkeit in besonderem MaB dem vorgege-
benen Verwendungszweck entsprechen (vgl. Abschnitt 4).
FUr Zugaberaten Uber 70 % sind Asphaltmischanlagen mit
speziellen, aufwandigeren Paralleltrommeln, mit indirekter
HeiBgaserzeugung, welche einen besseren Warmeaustausch
und somit eine noch schonendere Asphaltgranulater-
warmung auf héhere Temperaturen ermoglichen, erforderlich.
Im Einzelfall lassen sich so sogar bis zu 100 % Zugaberaten
realisieren.
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Bild 5.6: Chargenmischanlage —
Erwédrmung des Asphaltgranulates
in gesonderter Vorrichtung
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Mit hoheren Zugabeanteilen nimmt der Einfluss des
Asphaltgranulates auf die Zusammensetzung des neuen
Asphaltmischgutes zu. Das Asphaltgranulat muss daher in
der Zusammensetzung und der GleichmaBigkeit in beson-
derem MaB dem vorgegebenen Verwendungszweck ent-
sprechen (vgl. Abschnitt 4).

Paralleltrommel
zur schonenden
Trocknung und
Erwéarmung des
Asphaltgranulates —
hoch gesetzt,

damit das erwédrmte
(und klebende)
Asphaltgranulat
keine weiteren
Fordergerate
verkleben oder
zusetzen kann.

Paralleltrommel —
hoch gesetzt und
mit anschlieBenden
Asphaltgranulat-
HeiBsilos (silbern),
die die Zugabe

von erwdrmtem
Asphaltgranulat
kurzfristig und auch
bei der Produktion
von Kleinmengen
ermaglichen.

5.2 Durchlaufmischanlagen

In Durchlaufmischanlagen erfolgt die
Dosierung der einzelnen Komponen-
ten fortlaufend. Der Mischprozess ist
kontinuierlich. Durchlaufmischanlagen
spielen in Deutschland jedoch nur eine
untergeordnete Rolle und werden des-
halb in diesem Leitfaden nicht weiter
behandelt.



6. Wiederverwenden vor Ort

AuBer in stationdren und in nur voribergehend
aufgebauten (mobilen) Asphaltmischanlagen kann
Asphalt mit den nachfolgend aufgefuhrten Ver-
fahren auch direkt vor Ort (in situ), d.h. auf
der Baustelle von selbstfahrenden Maschinen im
HeiBverfahren (Ruckformen) oder Kaltverfahren
(Kaltrecycling in situ) aufgenommen, gemischt
und wieder eingebaut werden.

Geeignet fur die Anwendung des Rickformens sind
nur Asphaltschichten, die ausschlieBlich unter Ver-

6.1 Ruckformen

Das Ruckformen kann je nach Erfordernis ohne oder
mit Einmischen von Ergdnzungsmaterialien wie Binde-
mittel, Gesteinskdérnungen, Erganzungsmischgut oder
Zusatzen erfolgen. Durch das Ruckformen entsteht
eine Asphaltschicht entweder

m zur spateren Uberbauung oder

m zur direkten Uberfahrung oder

m zur unmittelbaren Uberbauung mit Asphalt
im HeiB-auf-HeiB-Bauverfahren.

wendung von Bitumen oder bitumenhaltigen Bin-
demitteln hergestellt worden sind und die somit
der Verwertungsklasse A nach den ,Richtlinien fiir
die umweltvertragliche Verwertung von Ausbau-
stoffen mit teer-/pechtypischen Bestandteilen so-
wie fiir die Verwertung von Ausbauasphalt im
StraBenbau”, Ausgabe 2001, Fassung 2005,
(RuVA-StB 01) entsprechen (vgl. Anhang 1).

Je nach Ziel der baulichen ErhaltungsmaBnahmen kann
zwischen verschiedenen Bauverfahren gewahlt werden:

m Rickformen ohne Veranderung
der Asphaltzusammensetzung

m Rickformen mit Veranderung
der Asphaltzusammensetzung

Remix compact ® Rickformen mit Veranderung
der Asphaltzusammensetzung in
Verbindung mit dem Einbau ei-
ner neuen Asphaltdeckschicht mit
zusatzlichem StraBenfertiger.

Bei dem Bauverfahren Reshape wird die zu bearbeiten-
de Schicht mit Infrarotstrahlern oder anderen indirekt
wirkenden Heizgeraten bis zur vorgesehenen Bear-
beitungstiefe so weit schonend aufgeheizt, dass das
Asphaltmaterial mit geeigneten Vorrichtungen ohne
Kornzertrimmerung aufgelockert, aufgenommen und
im Mischer gemischt werden kann. Danach wird der
Asphalt mit Verteilerschnecken querverteilt und mittels
Einbaubohle profilgerecht vorverdichtet. AnschlieBend
wird die rtickgeformte Schicht verdichtet.




Remixer beim Riickformen
einer Asphaltdeckschicht

Bei dem Bauverfahren Remix wird ahnlich wie beim
Bauverfahren Reshape verfahren. Der Unterschied
besteht darin, dass im Mischer zur Veranderung der
Asphaltmischgutzusammensetzung und der -eigen-
schaften je nach Bedarf Ergdnzungsmaterialien — wie
speziell zusammengesetztes Erganzungsasphaltmisch-
gut und/oder Bindemittel — zugegeben und mit dem
aufgenommenen Asphaltmaterial zu einem in seiner
Zusammensetzung verdanderten Asphalt gemischt
werden. AnschlieBend erfolgt der Einbau und die
Verdichtung wie beim Bauverfahren Reshape.

Tab. 6.1:

Bei dem Bauverfahren Remix compact wird auf die
rickgeformte Schicht eine neue Asphaltdeckchicht
aus werksgemischtem Asphaltmischgut nach den
TL Asphalt-StB ,HeiB-auf-Hei3” unter Einhaltung der
Anforderungen der ZTV Asphalt-StB mit einem zusatz-
lichen StraBenfertiger eingebaut. Die zu bearbeitende
Schicht wird zunachst nach dem Bauverfahren Remix
behandelt. Beide Schichten werden zusammen ver-
dichtet. Das Bauverfahren — insgesamt betrachtet —
ermoglicht den Einbau einer Asphaltdeckschicht mit
reduzierter Dicke.

Auswahl der Bauverfahren fir das Rickformen in Abhangigkeit

von den Merkmalsgruppen (nach den ZTV BEA-StB 09/13, Tabelle 17)

Merkmalsgruppe Zustandsmerkmal

1) nur bei kurzwelligen und/oder periodischen Unebenheiten und bei anforderungsgerechter Asphaltmischguizusammensetzung bedingt geeignet
2) nur zeitweilige Verbesserung
3) nur bei zv geringem Bindemittelgehalt und Alterungsrissen geeignet

Erscheinungsbild

Rickformen

/Ursache nach Bauverfahren

+= geeignet
= = nicht geeignet



Die Anwendungskriterien sind in der Tabelle 6.1 zu-
sammengefasst und entsprechen der Darstellung im
«Merkblatt fiir das Rickformen von Asphalt-
schichten”, Ausgabe 2002 (M RF) nur noch bedingt,
aber im Wesentlichen den neueren Wertungen in den
~Zusatzlichen Vertragsbedingungen und Richtlinien
fiir die Bauliche Erhaltung von Verkehrsflachenbe-
befestigungen—Asphaltbauweisen”, Ausgabe 2009/
Fassung 2013 (ZTV BEA-StB 09/13).

Die Bauverfahren fur das Ruckformen koénnen bei
BaumaBnahmen fur die Instandsetzung fir die Merk-
malsgruppen ,,Ebenheit”, ,Rauheit” sowie ,Substanz-
mangel” angewendet werden (vgl. Tabelle 6.1).

In der Merkmalsgruppe .Ebenheit” sind die Zu-
standsmerkmale ,,Ebenheit in Langsrichtung” und
~Ebenheit in Querrichtung” zu unterscheiden.
Unebenheiten in Langsrichtung kénnen mit den
Bauverfahren Ruckformen nicht oder nur bei kurzwel-
ligen und/oder periodischen Unebenheiten (Reshape)
bedingt beseitigt werden. Unebenheiten in Querrich-
tung kénnen mit den Bauverfahren Ruckformen im
Allgemeinen beseitigt werden. Allerdings ist das Bau-
verfahren Reshape in seiner Anwendung beschrankt,
weil die Ursachen fur die aufgetretenen Verfor-
mungen in Querrichtung ohne Veranderung der
Asphaltmischgutzusammensetzung in der Regel nicht
dauerhaft beseitigt werden konnen.

Die Merkmalsgruppe ,,Rauheit” wird durch das Zu-
standsmerkmal , Griffigkeit” gekennzeichnet. Dabei
sind als Erscheinungsbild/Ursache ,Bindemittel-
anreicherung” und ,polierte Kornoberflache” zu
betrachten. Beide Arten der Ursachen der Griffigkeits-
mangel kénnen mit dem Bauverfahren Remix durch
die Veranderung der Asphaltmischgutzusammen-
setzung oder dem Bauverfahren Remix compact durch
Einbau einer neuen Asphaltdeckschicht beseitigt
werden. Das Bauverfahren Reshape bringt auch hier
zur Wiederherstellung der Griffigkeit bei polierten
Kornoberflachen nur zeitweilige Verbesserungen.

Die Merkmalsgruppe ,,Substanzmangel” wird durch
die Erscheinungsbilder , Netzrisse”, ,, Ausmagerungen”
und ,Kornausbriche” gekennzeichnet. Das Bauver-
fahren Reshape ist fir alle genannten Substanzméangel
nicht anwendbar. Sind Netzrisse durch einen zu geringen
Bindemittelgehalt und Alterungsrisse bedingt, kann
die Asphaltschicht dauerhaft durch Zugabe geeigneter
Ergdnzungsmaterialien mit den Bauverfahren Remix
instandgesetzt werden.

Ausmagerungen in Form von Mértelverlust und Ver-
lust an Gesteinskérnungen > 2 mm sind ausschlieB-
lich durch Zugabe geeigneter Erganzungsmaterialien
zu beheben. Dazu kann das Bauverfahren Remix
angewendet werden. Bei Kornausbriichen infolge
gravierender Mangel in der Asphaltmischgutzusam-
mensetzung muss bei der Anwendung des Bau-
verfahrens Remix geprift werden, ob die technisch
moglichen Zugabemengen an Erganzungsmaterial
die Herstellung eines anforderungsgerechten As-
phaltmischgutes moglich machen.




Nahtremixer bei der Sanierung
einer schadhaften Mittelnaht (60 cm)

Im M RF werden dartber hinaus zwei Sonderfélle
des Bauverfahrens (c) behandelt:

Im 1. Sonderfall kann auch das Riickformen mit
Verdnderung der Asphaltzusammensetzung in
Verbindung mit dem Einbau einer neuen Asphalt-
deckschicht mit demselben Geradt (Remix plus)
eingesetzt werden, wobei die Zugabe von Ergan-
zungsmaterial aus Gesteinskérnungen von weniger
als 12 kg/m? durch Vorlage mit geeigneten Verteiler-
geraten auf der vorgeheizten, zu bearbeitenden
Schicht vorgenommen wird. Die bendétigte Binde-
mittelzugabe zur Ergdnzung wird im Mischer dosiert
und soll 0,5 kg/m? nicht Ubersteigen. Das Gerat
verfligt Uber zwei Einbauvorrichtungen. Die 1. Einbau-
vorrichtung — bestehend aus Verteilerschnecke und
Einbaubohle — legt das rickgeformte Asphaltmischgut
ab. Das werksgemischte Asphaltmischgut fur die neue
Asphaltdeckschicht wird vom Aufnahmektbel des
Gerates mittels Langsfordereinrichtung Uber den
Mischer und die 1. Einbauvorrichtung hinweg vor
der 2. Einbauvorrichtung auf der heiBen Unterlage
abgelegt. Die 2. Einbauvorrichtung — bestehend aus
Verteilerschnecke und Einbaubohle — Gbernimmt die
Querverteilung und den profilgerechten Einbau der
neuen Asphaltdeckschicht. Beide Schichten werden
somit zusammen “HeiB-auf-HeiB” eingebaut.

Im 2. Sonderfall kann das Riickformen auch ohne
Verdanderung der Asphaltzusammensetzung in
Verbindung mit dem Einbau einer neuen As-
phaltdeckschicht mit demselben Gerat (Repave)
eingesetzt werden, wobei die zu bearbeitende Schicht
zunachst nach dem Bauverfahren Reshape behandelt
wird. Der aufgenommene und gemischte Asphalt wird
nach Querverteilung mit Verteilerschnecken mittels
einer 1. Einbauvorrichtung profilgerecht eingebaut.
Das werksgemischte Asphaltmischgut fir die neue
Asphaltdeckschicht wird analog der Beschreibung des
1. Sonderfalles transportiert und eingebaut.

Die vorgenannten Bauverfahren werden in der Regel
mit Geraten ausgefihrt, die eine variable Arbeitsbreite
von 3,0 bis 4,5 m aufweisen. Fur Kleinflachen sind
Gerdte mit variablen Breiten von 1,5 bis 2,5 m vor-
handen, die aufgrund ihrer kompakten Gerateab-
messungen lediglich die Verfahrensvarianten Remix
und Reshape ausftihren kénnen.

Fur die Sanierung von schadhaften Mittelndhten sind
Sondergerate, sogenannte Nahtremixer, entwickelt
worden, die fur Arbeitsbreiten von 30 cm und 60 cm
zur Verfligung stehen. Details zu diesen Gerdten sowie
ihren Einsatzmdglichkeiten sind in den ,Hinweisen
fiir das SchlieBen und die Sanierung von Rissen
sowie schadhaften Nahten und Anschliissen in
Verkehrsflachen aus Asphalt” (H SR) beschrieben.

Zusammenfassend ist bei der Anwendung der Bauverfahren
zum Ruckformen Folgendes zu beachten:

m Die Bauverfahren sind nur einsetzbar, wenn die dafur vor-
gesehenen Schichten eine gleichméaBige Zusammensetzung
aufweisen.

M Die Linienfihrung und Fahrbahneinbauten kénnen die An-
wendung der Bauverfahren einschranken.

B Asphaltschichten mit Gittereinlagen kénnen aus verfahrens-
technischen Grinden nicht rtiickgeformt werden.

B Die maximale Auflockerungstiefe ist in der Regel auf 5 cm
begrenzt.

M Vereinzelte Flickstellen aus warm- oder kalteinbaufahigem
Asphaltmischgut oder aus Gussasphalt sind vorher auszubauen.

B Markierungsfolien sind zu beseitigen.

B Zur Wiederherstellung der Querebenheit ist die Bearbei-
tungstiefe so zu wahlen, dass die Schicht bis mindestens 1 cm
unter dem tiefsten Punkt der Unebenheiten im Querprofil
erfasst wird.

W Ruckformverfahren sollten nur bei warmen und trockenem
Wetter ausgefuhrt werden.

B Nasse Fahrbahnoberflachen, Wind und niedrige Tempera-
turen erschweren das Aufheizen der zu bearbeiteten Schicht
erheblich.

M Bei Lufttemperaturen unter 10°C sollen die Bauverfahren
nicht angewendet werden.

M Schichten mit teer-/pechhaltigen Stoffen koénnen aus
Grunden des Arbeitsschutzes nicht hei bearbeitet werden
(Siehe Anhang 1).




6.2 Kaltrecycling in situ

Bei den Kaltrecycling-Verfahren wird unterschieden
nach dem Ort der Herstellung der Baustoffgemische
(KRC-Gemische) und zwar zwischen dem Bauverfahren
Lin plant” und ,in situ”. Beim ,in plant”-Verfahren
lassen sich KRC-Gemische mittels stationdrer oder
mobiler Kaltmischanlagen herstellen. Diese Verfahren
sind nicht Gegenstand dieses Leitfadens (vgl. auch
Anhang 1).

Das Kaltrecycling in situ, d. h. direkt im Baufeld, ent-
wickelte sich aus dem Einsatz von Frasrecyclern oder
Stabilisierern, die die bestehende StraBenbefestigung bis
zu 22 cm tief auflockern, granulieren, mit Bindemittel
aufbereiten und wieder einbauen. Dabei entstehen
Tragschichten, deren Eigenschaften im Wesentlichen von
der Art der eingesetzten Bindemittel (bitumenhaltige
und/oder hydraulische Bindemittel) und der Zusammen-
setzung der Baustoffgemische abhangen.

Die Baustoffgemische (KRC-Gemische) lassen sich dann
in Abhangigkeit von der Bindemittelkombination und
den damit erreichbaren E-Moduln in einen bitumen-
dominanten und einen hydraulisch-dominanten Bin-
dungstyp unterteilen. Die Wahl der Bindemittel-
kombination richtet sich nach der Zusammensetzung
des Mischgranulates sowie der Tragfahigkeit der
Unterlage. Bei hohen Anteilen an Ausbauasphalt ist es
beispielsweise moglich, dass trotz hoher Zugabe von
hydraulischem Bindemittel ein bitumen-dominantes
KRC-Gemisch entsteht.

Kaltrecycler bei der Herstellung einer bitumen-dominanten KRC-Schicht

Als bitumenhaltige Bindemittel werden in der Regel
Bitumenemulsionen nach den , Technischen Liefer-
bedingungen fiir Bitumenemulsionen im StraBen-
bau” (TL BE-StB) verwendet. Der Einsatz von Schaum-
bitumen, das aus StraBenbaubitumen der Sorten 50/70
oder 70/100 nach der DIN EN 12591 und Wasser
hergestellt wird, kann auch zum Einsatz gelangen,
sofern die Eignung nachgewiesen ist. Die Erzeugung
des Bitumenschaums erfolgt in einer Expansions-
kammer durch die Zugabe von Wasser unter Druck in
den heiBen Bitumenstrom bei gleichzeitigem EindUsen
von Luft.

Die gebrduchlichen Gerdte zur Herstellung von
KRC-Schichten in situ kéonnen nach ihren signifi-
kanten Merkmalen in zwei Gerate-Gruppen einge-
teilt werden:

In den letzten Jahren haben sich die Kaltrecyler und
Mixpaver gegen die Frasrecycler und Stabilisierer durch-
gesetzt, weil sich mit ihnen wesentlich homogenere
Gemische herstellen lassen. Die variable Aufnahme-
und Einbaubreite vermeidet zudem mehrere Langs-
nahte. Schichtdicken sollten in der Regel aus Griinden
der Verdichtbarkeit 20 cm (in Ausnahmeféllen 22 ¢cm)
nicht Uberschreiten. KRC-Gemische sollten bei Tem-
peraturen unter 5 °C nicht hergestellt und eingebaut
werden.

Im ,,Merkblatt fiir Kaltrecycling in situ im StraBen-
oberbau”, Ausgabe 2005 (M KRC) sind die bisherigen
Erfahrungen und Anforderungen an diese Bauweise
zusammengefasst.



7. Ausblick

Das Wiederverwenden von Asphalt hat gegeni-
ber den Wiederverwendungsraten in anderen
Bereichen der Volkswirtschaft eine beispielhafte
Funktion. Die Hersteller und Verarbeiter von
Asphaltmischgut kénnen daher in der Umsetzung
des Kreislaufwirtschaftsgesetzes seit langem eine
Bestatigung ihrer Vorgehensweise sehen.

Neben der weiteren Erh6hung der Wiederverwen-
dungsrate erhalt zukinftig nach wie vor die
héherwertige Verwendung von Ausbauasphalt
immer groBere Bedeutung. Die Zugabemengen
von geeignetem Asphaltgranulat bei der Herstel-
lung von Asphaltbinder- und Asphaltdeckschicht-
mischgut mussen erhéht werden, um Redu-
zierungen durch die Verringerung des Bedarfs an
Asphalttragschichtmischgut auszugleichen. Dazu
muss der eingeschlagene Weg konsequent weiter
gegangen werden:

m Getrennte Gewinnung und Lagerung der aus-
gebauten Asphaltschichten entsprechend ihren
Eigenschaften,

m sorgfaltige Aufbereitung mit schonender Erwar-
mung des Asphaltgranulates zu anforderungs-
gerechtem Asphaltmischgut sowie

m unter Verwendung von Asphaltgranulat herge-
stelltes Asphaltmischgut fur alle Schichten, das
in seinen Eigenschaften einem nur mit frischen
Baustoffen hergestellten Asphaltmischgut in
keiner Hinsicht nachsteht.

Der Ausbau und die Verwertung von besonders hoch-
wertigen Schichten — wie z.B. Asphaltdeckschichten

aus Offenporigem Asphalt oder mit modifizierten
Bindemitteln hergestellte Asphaltschichten — bringen
weitere neue Herausforderungen, aber auch neue
Maoglichkeiten.

e B
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Anhang

1. Verwerten teer-/pechhaltiger
Straflenausbaustoffe

In ihrer Wirkung als Bindemittel fur Gesteinskor-
nungsgemische sind sich Teere bzw. Peche und
Bitumen so &hnlich, dass friher aus bautechni-
scher Sicht zwischen beiden Bindemitteln keine
groBen Unterscheidungen erforderlich waren.

StraBenpech und Bitumen unterscheiden sich
allerdings in ihrer chemischen Zusammensetzung.
StraBenpech ist ein Produkt, das nach der Verko-
kung (Pyrolyse) von Kohle und anschlieBender
Destillation des Rohteeres entsteht. Es besteht na-
hezu vollstandig aus aromatischen Kohlenwasser-
stoffverbindungen mit hohen Anteilen an polycyc-
lischen aromatischen Kohlenwasserstoffen (PAK)
sowie phenolischen Verbindungen. Diese Inhalts-
stoffe kennzeichnen StraBenpech als umweltkri-
tischen und gesundheitsgefdhrdenden Baustoff.
Bitumen hingegen, ein Produkt der Destillation
des Erdols, besteht aus Kohlenwasserstoffverbin-
dungen mit einem nur sehr geringen Anteil an poly-
cyclischen aromatischen Kohlenwasserstoffen.

Erst als teer-/pechhaltige Bindemittel im StraBen-
bau aus wirtschaftlichen Grinden durch Bitumen
langst substituiert worden waren, ist die schad-
liche Wirkung der teer-/pechhaltigen Bindemittel
durch die Forschung auf den Gebieten der
Medizin und der Okologie voll erkannt worden.
Durch die Einfuhrung der Technischen Regeln
fur Gefahrstoffe ,Teer und andere Pyro-
lyseprodukte aus organischem Material”
(TRGS 551) mit der Ausgabe 1999 gilt in
Deutschland ein Verbot fur das Verwenden teer-/
pechhaltiger Bindemittel. Wasserwirtschaftliche
Anforderungen in einzelnen Bundeslandern an
industrielle Nebenprodukte und Recycling-Bau-
stoffe fur den StraBenbau hatten schon vorher
den Einsatz von teer-/pechhaltigen Bindemitteln
ausgeschlossen.

Das Verwerten von teer-/pechhaltigen StraBenausbau-
stoffen wird dagegen sowohl in den TRGS 551 als auch
in den unterschiedlichen Regelungen einzelner Bundes-
l&nder nicht ausgeschlossen, wenn die in den folgen-
den vier Punkten zusammengefasste Vorgehensweise
beachtet wird:

1. Belassen teer-/pechhaltiger Stoffe im Oberbau
Solange teer-/pechhaltige StraBenbaustoffe in der
StraBenbefestigung eingebunden sind, sind Beein-
trachtigungen von Boden- und Grundwasser durch
Pechinhaltsstoffe nicht zu erwarten. Der Verbleib
dieser gebundenen teer-/pechhaltigen Stoffe in den
StraBenbefestigungen ist daher nicht zu beanstanden.
Haben Voruntersuchungen und/oder die Aktenlage
ergeben, dass bei BaumaBnahmen derartiger Stoffe
im StraBenaufbau vorhanden sind, kann der Bau-
entwurf durch Verdnderung der Gradiente und
gegebenenfalls der Querneigung mit dem Ziel Uber-
arbeitet werden, die teer-/pechhaltigen Schichten im
StraBenaufbau zu belassen.

. Ausbau teer-/pechhaltiger Stoffe
BaumaBnahmen, bei denen teer-/pechhaltige Schich-
ten nicht Gberbaut werden kénnen, sind z.B.:

® die Erneuerung der StraBenbefestigung im Zusam-
menhang mit Arbeiten an Versorgungsleitungen,

® der Rickbau von StraB3en,

m die Entscharfung von Kurvenbereichen und ande-
ren Gradientenverbesserungen,

m vorgegebene Fahrbahnhohen aufgrund vorhan-
dener Bebauungen in Ortsdurchfahrten und an-
deren Zwangspunkten der Gradiente.

Die hierbei anfallenden teer-/pechhaltigen StraBen-
ausbaustoffe mussen einer umweltvertraglichen
Verwertung zugefuhrt werden. Das Verwerten als
Baustoff steht im Einklang mit gesetzlichen Vor-
gaben und hat sich insgesamt wesentlich kosten-
glnstiger erwiesen als eine Deponierung.




3. Bestimmung von schadlichen Inhaltsstoffen

Soweit den bauvorbereitenden Stellen noch Bauakten
Uber die StraBenbefestigungen und Uber verwendete
Bindemittel vorliegen, kann der Nachweis der Umwelt-
vertraglichkeit nach Aktenlage bestimmt werden. Kann
die Verwendung teer-/pechhaltiger Bindemittel nicht aus-
geschlossen werden, sind fur das umweltvertragliche
Verwerten dieser Stoffe Bestimmungen des PAK- und
Phenolgehaltes notwendig. Diesen Nachweis hat ent-
sprechend den Allgemeinen Technischen Vertragsbe-
dingungen (ATV) der VOB, Teil C DIN 18299 der
Auftraggeber zu fiihren, wobei die Probenahme durch
ihn zu veranlassen ist und die Kosten fur die Analyse
von ihm zu tragen sind.Der qualitative Nachweis von
PAK nach EPA (Environmental Protection Agency —
Umweltbehorde der USA) und/oder eluierbaren Phenolen
kann zunachst durch Schnellverfahren erfolgen, die im
Arbeitspapier Nr. 27/2 ,Priifung von StraBenaus-
baumaterial auf carbostimmige Bindemittel -
Schnellverfahren” beschrieben sind. In diesem Arbeits-
papier werden u.a. Verfahren aufgefthrt, die mit Hilfe
der Fluoreszenz im UV-Licht mit geringem Aufwand PAK
und mit Farbreaktionen Phenole in umweltrelevanten
Konzentrationen in Ausbaumaterialien (Bohrkerne,
Schollen und Frasgut) erkennen lassen. Die Verfahren
haben ihren vordringlichen Einsatz fir Prifungen vor Ort
und fur Kontrollen bei der Materialannahme.

Zur quantitativen Bestimmung entsprechend Arbeits-
papier Nr. 27/3 ,Priifung von StraBenausbau-
material auf carbostammige Bindemittel - Quan-
titative Bestimmung” erfolgt die Elution der losen
Ausbaustoffe sowie der im Laboratorium hergestellten
Probekorper aus gebundenen Ausbaustoffen nach den
~Technischen Priifvorschriften fiir Gesteinskérnun-
gen im StraBBenbau”, (TP Gestein-StB) Teil 7.1.2
(Trogverfahren). Bohrkerne durfen fir diese Prifung
nicht verwendet werden. Der Gehalt an PAK nach EPA
im Eluat wird nach der DIN 38407-F18 bestimmt. Der
Gehalt an PAK nach EPA im Feststoff wird nach der
DIN ISO 13877 oder nach dem Gaschromatographie-
Verfahren bestimmt. Der Phenolindex wird mit der
Hochleistungsflissigkeits-Chromatographie (HPLC-Ver-
fahren) nach Heimer oder nach der DIN 38409-H16-2
bestimmt.

Als Grundlage fur die Einstufung der StraBenausbau-
stoffe in verschiedene Verwertungsklassen ist minde-
stens eine quantitative Bestimmung an ausgewahlten
PAK und einer Phenolbestimmung vorzunehmen.

Die Verwertungsklasse bestimmt dann wiederum die
maoglichen Verwertungsverfahren.

4. Einteilung der Verwertungsklassen

Die auszubauenden und zu verwertenden Stoffe mus-
sen neben der bautechnischen Eignung vornehmlich
in Bezug auf Arbeits-, Boden- und Gewasserschutz
bewertet werden, wenn teer-/pechtypische Bestandteile
nachgewiesen werden. Fir die Aspekte des Arbeits-
schutzes sind die enthaltenden PAK und Phenole zu
betrachten. Die Bewertung erfolgt anhand der Gesamt-
gehalte an PAK nach EPA. Phenole entweichen im
Wesentlichen mit Wasserdampf, wenn dieser beim
Erhitzen frei wird. Die TRGS 551, TRGS 900, TRGS 901
und TRGS 905 sind einzuhalten.

Fir den Boden- und Gewasserschutz ist von Bedeutung,
in welchen Mengen PAK nach EPA und Phenole durch
Wasser eluiert werden.

In Abhangigkeit vom Gehalt an PAK nach EPA im Fest-
stoff und vom Phenolindex im Eluat ist die Einordnung
in drei Verwertungsklassen gemaB3 der Tabelle A1
vorzunehmen. Der fur die Verwertungsklasse A
genannte Wert von bis zu 25mg/kg PAK nach EPA
entspricht einem kennzeichnungsfreien Bindemittel
in einem Baustoffgemisch. Die Begriindung fir diesen
Grenzwert zur Trennung von Ausbauasphalt und Aus-
baustoffen mit teer-/pechtypischen Bestandteilen wird
im Anhang der ,Richtlinien fir die umweltvertrag-
liche Verwertung von Ausbaustoffen mit teer-
/pechtypischen Bestandteilen sowie fiir die
Verwertung von Ausbauasphalt im StraBenbau”,
Ausgabe 2001, Fassung 2005 (RuVA-StB 01) erldutert.

Die RuVA-StB 01 behandeln StraBenausbaustoffe, fur
die auch die Landerarbeitsgemeinschaft Abfall (LAGA)
Anforderungen erarbeitet hat. Diese sind in den
Mitteilungen 20 der LAGA als Technische Regeln
festgelegt, und die RuVA-StB 01 wurden unter Be-
ricksichtigung dieser Technischen Regeln und den
Festlegungen der genannten TRGS aufgestellt. Durch
die Bildung von drei Verwertungsklassen werden die
Abgrenzungen zwischen Ausbauasphalt und den
Ausbaustoffen mit teer-/pechtypischen Bestandteilen
festgelegt.



Tab. A1:

Verwertungsklassen fir Straflenausbaustoffe

(nach der Tabelle 1 in den RuVA-StB 01 (Fassung 2005) und den TL AG-StB 09)

Verwertungs- Art der Straflenausbaustoffe

klasse

Hintergrund "

Gesamtgehalt im Phenolindex
Feststoff PAK nach EPA im Elvat

mg/kg mg/l

1) AS = Arbeitsschutz, BS = Bodenschutz, GS = Gewisserschutz

Bei hoheren PAK-Gehalten sehen die Technischen Regeln der
LAGA und die Uberarbeitete RuVA-StB 01 (Fassung 2005)
ohne Angabe eines Hoéchstwertes die Bindung der teer-/
-pechhaltigen Ausbaustoffe nur im Kaltmischverfahren unter
Zugabe von Bindemitteln vor.

Die Verwertung in Kaltmischverfahren mit Bindemitteln ist
fur StraBenausbaustoffe aller Verwertungsklassen nach der
Tabelle A1 maoglich. Jedoch sind fur die Verwertungsklassen
B und C diese Verfahren nur erlaubt, wenn im Rahmen der
Prafung Uber die Eignung nachgewiesen wird, dass durch
die Bindung mit Bindemittel im Eluat des Probekdrpers die
PAK nach EPA kleiner 0,03 mg/l und in der Verwertungs-
klasse C der Phenolindex kleiner 0,01 mg/l sind. Bei diesen
Verfahren kann zwischen einer Verwendung in stationaren
und mobilen Mischanlagen einerseits sowie im Baustellen-
mischverfahren andererseits unterschieden werden.

2) Nachweis kann entfallen, wenn im Finzelfall zwe:felsfrel nachgewiesen ist, dass ausschlieflich Bitumen
oder bitumenhaltige Bindenitel verwendet wurden.

Allerdings sind aus der Sicht der StraBenbauverwaltungen

die Klassifizierung in Verwertungsklassen und die Grenz-

werte der RuVA-StB 01 (Fassung 2005) nicht dazu geeignet,

eine abfallrechtliche Einstufung der Ausbaustoffe vorzu-
nehmen. Dies betrifft u.a. die Einstufung von teer-/
pechhaltigen StraBenausbaustoffen nach dem Euro-
paischen Abfallverzeichnis (EAV). (siehe hierzu Aus-
fihrungen Abschnitt 1, Seite 7)

In Abhangigkeit von dem zu verwendenden Binde-
mittel ist entweder das ,Merkblatt fir die Ver-
wertung von Asphaltgranulat und pechhaltigen
StraBenausbaustoffen in Tragschichten mit hy-
draulischen Bindemitteln” oder das ,Merkblatt
fiir die Verwertung von pechhaltigen StraBen-
ausbaustoffen und von Asphaltgranulat in bitu-
mengebundenen Tragschichten durch Kaltauf-
bereitung in Mischanlagen” (M VB-K) zu beachten.
Unabhdngig vom Verfahren zur Verwertung gelten
fur die Lagerung von pechhaltigen StraBenaus-
baustoffen die Regelungen, die u.a. im M VB-K, Aus-
gabe 2007, Abschnitt 4 festgelegt sind.



2.1 Regelwerke
(Stand: Juli 2014)

Arbeitspapier...
B .. .zur Prifung von StraBenausbaumaterial auf carbostammige Bindemittel — Schnellverfahren, Ausgabe 2000, FGSV-Nr. AP 27/2
B .. zur Prufung von StraBenausbaumaterial auf carbostammige Bindemittel — Quantitative Bestimmung, Ausgabe 2004, FGSV-Nr. AP 27/3

Hinweise...

B .. fir das SchlieBen und die Sanierung von Rissen sowie schadhaften Nahten und Anschlissen in Verkehrsflachen aus Asphalt,
Ausgabe 2003 (H SR), FGSV-Nr. 777

B .. flr das Frasen von Asphaltbefestigungen und Befestigungen mit teer-/pechtypischen Bestandteilen,
Ausgabe 2010 (H FA), FGSV-Nr. 769

Merkblatt...

B .. .fur die Konzeption und die Erstpriifung von Asphaltmischgut fur den Bau von Verkehrsflachenbefestigungen, Ausgabe 2012 (M KEP),
FGSV-Nr. 751

B .. fur die Wiederverwendung von Asphalt, Ausgabe 2009/Fassung 2013 (M WA), FGSV-Nr. 754
...fur das Ruckformen von Asphaltschichten, Ausgabe 2002 (M RF), FGSV-Nr. 786/1

W .. fUr die Verwertung von Asphaltgranulat und pechhaltigen StraBenausbaustoffen in Tragschichten mit hydraulischen Bindemitteln,
Ausgabe 2002, FGSV-Nr. 826

B .. fir Kaltrecycling in situ im StraBenoberbau, Ausgabe 2005 (M KRC), FGSV-Nr. 636

B .. fUr die Verwertung von pechhaltigen StraBenausbaustoffen und von Asphaltgranulat in bitumengebundenen Tragschichten
durch Kaltaufbereitung in Mischanlagen, Ausgabe 2007 (M VB-K), FGSV-Nr. 755

B ...Uber die statistische Auswertung von Prifergebnissen
— Teil 2: Erkennen und Behandeln von Ausreifern, Ausgabe 2003, FGSV-Nr. 926/2

Richtlinien...
B .. fir die Standardisierung des Oberbaus von Verkehrsflachen, Ausgabe 2012 (RStO 12), FGSV-Nr. 499

M .. .fUr die Anerkennung von Prifstellen fur Baustoffe und Baustoffgemische im StraBenbau,
Ausgabe 2010 (RAP Stra 10), FGSV-Nr. 916

| .. fUr die umweltvertragliche Verwertung von Ausbaustoffen mit teer-/pechtypischen Bestandteilen sowie
fur die Verwertung von Ausbauasphalt im StraBenbau, Ausgabe 2001, Fassung 2005 (RuVA-StB 01), FGSV-Nr. 795

Technische Lieferbedingungen...
B .. fur Asphaltgranulat, Ausgabe 2009 (TL AG-StB 09), FGSV-Nr. 749

B ._.fUr Asphaltmischgut fur den Bau von Verkehrsflachenbefestigungen,
Ausgabe 2007/Fassung 2013 (TL Asphalt-StB 07/13), FGSV-Nr. 797

B ... flr Bitumenemulsionen im StraBenbau, Ausgabe 2007 (TL BE-StB 07), FGSV-Nr. 793

B .. fir StraBenbaubitumen und gebrauchsfertige Polymermodifizierte Bitumen,
Ausgabe 2007/Fassung 2013 (TL Bitumen-StB 07/13), FGSV-Nr. 794

B .. fir Gesteinskornungen im StraBenbau, Ausgabe 2004/Fassung 2007 (TL Gestein-StB 04), FGSV-Nr. 613

B .. fir Baustoffgemische und Boden zur Herstellung von Schichten ohne Bindemittel im StraBenbau,
Ausgabe 2004/Fassung 2007 (TL SoB-StB 04), FGSV-Nr. 697

B .. flr Baustoffe und Baustoffgemische fir Tragschichten mit hydraulischen Bindemitteln und Fahrbahndecken aus Beton,
Ausgabe 2007 (TL Beton-StB 07), FGSV-Nr. 891

Technische Prufvorschriften...
B .. flr Gesteinskérnungen im StraBenbau — Teil 7.3: Analysenverfahren, Ausgabe 2008 (TP Gestein-StB), FGSV-Nr. 610/Teil 7.3
W .. .fUr Gesteinskornungen im StraBenbau — Teil 7.1.2: Trogverfahren, Ausgabe 2008 (TP Gestein-StB), FGSV-Nr. 610/Teil 7.1.2



Zusatzliche Technische Vertragsbedingungen und Richtlinien...

B .. .fur den Bau von Verkehrsflachenbefestigungen aus Asphalt, Ausgabe 2007/Fassung 2013 (ZTV Asphalt-StB 07/13), FGSV-Nr. 799

B .. fur die Bauliche Erhaltung von Verkehrsflachenbefestigungen — Asphaltbauweisen, Ausgabe 2009/Fassung 2013
(ZTV BEA-StB 09/13), FGSV-Nr. 798

B ___die Befestigung landlicher Wege, Ausgabe 1999/Fassung 2001 (ZTV LW 99/01) mit Anderungen und Ergénzungen,
Ausgabe 2007, FGSV-Nr. 675

Zusatzliche Technische Vertragsbedingungen:

W .. .fur die Verwertung von Asphaltgranulat im StraBenbau in Bayern, Ausgabe 2002 (ZTV VAG-StB 02) und Richtlinien fur
die umweltvertragliche Verwertung von Ausbaustoffen mit teer-/pechtypischen Bestandteilen sowie fur die Verwertung von
Ausbauasphalt im StraBenbau, Ausgabe 2001 (RuVA-StB 01), Bekanntmachung der OBB im Bayerischen Staatsministerium
des Inneren vom 16. August 2005, Az.: Il D 9 — 43433 - 001/90

B Erlauterungen zur DIN EN 13108 — Asphaltmischgut — Mischgutanforderungen
— Teil 21: Werkseigene Produktionskontrolle Ausgabe 2008, Fassung 2009, FGSV-Nr. 728

B Handbuch fir die Vergabe und Ausfiihrung von Bauleistungen im StraBen- und Brtickenbau,
Ausgabe August 2012 (HVA B-StB), FGSV-Nr. 941B

B Standardleistungskatalog fir den StraBen- und Brickenbau (STLK-StB), Leistungsbereich (LB): Asphaltbauweisen,
Ausgabe September 2013, FGSV-Nr. LB 113

Allgemeine Technische Vertragsbedingungen fir Bauleistungen (ATV)-

B .. .fUr Bauleistungen (ATV) — Allgemeine Regelungen flr Bauarbeiten jeder Art —
DIN 18299, Ausgabe September 2012, Beuth Verlag GmbH, 10787 Berlin

B .. .flr Bauleistungen (ATV) — Verkehrswegebauarbeiten — Oberbauschichten aus Asphalt —
DIN 18317, Ausgabe September 2012, Beuth Verlag GmbH, 10787 Berlin

B Landerarbeitsgemeinschaft Abfall (LAGA): Anforderungen an die stoffliche Verwertung von mineralischen Reststoffen/-Abfallen,

Technische Regeln: Mitteilung 20, 5. erweiterte Auflage 2004, Erich Schmidt Verlag, 10724 Berlin
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3. Klassifizierung von Asphaltgranulat unter Beriicksichtigung der TL AG-StB 09

und der TL Asphalt-StB 07/13, Anhang A

3.1 Formblatt

Lagerplatz/Mischanlage

Bezeichnung des Asphaltgranulates (U RA d/D)
Bezeichnung der Lagerhalde e
GroBe der Halde ca. t Datum.

Herkunft des Asphaltgranulates (Baustelle)

Asphaltgranulat

Merkmal - Priifung Vorinfo

Umweltvertraglichkeit Verwertungsklasse A ] ] ]

Eigenschaft/MerkmalsgroB3e Kategorie/Priifergebnis/ Prifverfahren Priifung Vorinfo

max. StiickgroBe (U) s | 8 |11 |16 | 22| 32] 45| 56| 63

Gehalt an Feinanteilen (UF) vrs | urs | urs | UFs | URg

GleichmaBigkeit GroBter Wert | Kleinster Wert Mittelwert Spannweite a

Bindemittelgehalt (By) [M.-%]

Erweichungspunkt (Trep)  [°O)]

[] Stuck[Anteil < 0,063 mm [M.-%]

oder |Anteil 0,063/2 mm [M.-%)]

[ ] Korn |Anteil >2 mm M.-%]

Rohdichte (0,,,) [g/cm?]

I |

Fremdstoffgehalt (FM) FM1/0_1 FM5/0.1 FMangegeben

Gesteinskérnungen

Eigenschaft/MerkmalsgréBe Kategorie/Priifergebnis Priifung Vorinfo

Stoffliche Kennzeichnung -

Art der Gesteinskdrnung

Art der Zusatze

||:||:||

KorngroéBenverteilung 1,4D D D/2 2mm 0,125mm | 0,063 mm

Siebdurchgang [M.-%]

GroBkornduchmesser  [mm]| 56 [ 8 | 112 | 16 | 224 | 315 45

Kormform -

Kormformkennzahl (S1) Slis Sk S5y

*

Plattigkeitskennzahl (FI) Fl,5 Fly, Flsg

*

(I ) |

e I

Anteil gebrochener Kérner (C) Cio00 Cosnn Coon Coo Csor30 Crr

Widerstand gegen Zertrimmerung -

Schlagzertrimmerung (SZ) SZg SZ5, S$Z56 SZ3, SZ35 SZ\R

LA-Koeffizient (LA) LAy, LAy LAs, LAy LAs, LAy

Polierwert (PSV) PSVangeqeben (42) (48) (51) PSVangeaeben | PSVi

Frost Widerstand -

Wasseraufnahme (W,,,,) Wem 0,5

Widerstand gegen Frost (F) F, Fy | Fangegeben

Widerstand gegen Frost-
Tausalz-Beanspruchung  [M.-%]

(I (| |
(I (I A |

Bindemittel

Eigenschaft/MerkmalsgroBe Priifergebnis Priifung Vorinfo

Bindemittelart

Erweichungspunkt Ring und Kugel [°C]

Nadelpenetration (pen) [1/10 mm]

L]

"Veranderungen durch Frasen und Brechen méglich

unterschrift.. ...




3.2 Beispiel fir eine Klassifizierung von Asphaltgranulat fir die Zugabe in Asphaltbindermischgut

Lagerplatz/Mischanlage Muisterbaun Q’méa‘/&’ Co. K 5 Muslerstadt

Bezeichnung des Asphaltgranulates (U RA d/D) 22RA0/16

Bezeichnung der Lagerhalde
GroBe der Halde
Herkunft des Asphaltgranulates (Baustelle)

Datum._ 1. 8ept. 2009 .

Asphaltgranulat

Merkmal - Priifung Vorinfo
Umweltvertraglichkeit Verwertungsklasse A w ] m
Eigenschaft/MerkmalsgroB3e Kategorie/Priifergebnis/ Priifverfahren Priifung Vorinfo
max. StiickgroBe (U) s [ 8 |11 |16 [ & 32] 45| 56| 63 J -
Gehalt an Feinanteilen (UF) UFs | UFs | UuF, | UFs | UFw ] -
GleichmaBigkeit GroBter Wert | Kleinster Wert Mittelwert Spannweite a - -
Bindemittelgehalt (B  [M.-%] 58 4,7 5,3 7,7 v -
Erweichungspunkt (Tees)  [°C)] 68,6 64,5 66,4 4,6 Iy | -
[] stiick [Anteil < 0,063 mm [M.-%)] 72,1 6,7 9,8 54 Iy | -
oder |Anteil 0,063/2 mm [M.-%] 27,7 79,8 23,6 7,9 Iy | -
[ ] Korn |Anteil >2 mm M.-%] 71,8 62,4 66,5 9,4 q -
Rohdichte (0,,,) [g/cm?] 2,574 u -
Fremdstoffgehalt (FM) FMgff | FMsyg 1 FMngegeben J -

Gesteinskornungen

Eigenschaft/MerkmalsgréBe Kategorie/Priifergebnis Priifung Vorinfo
Stoffliche Kennzeichnung - - -
Art der Gesteinskérnung Granwachke, Qiiller, Qesteinshirnungen 0,063 bis 2 mm und, >2mm Q m
Art der Zusatze beine N | d
KorngroéBenverteilung 1,4D D D/2 2mm 0,125 mm | 0,063 mm - -
Siebdurchgang IM.-%]| 700 93,7 | 683 | 33,5 73,6 9,8 N -
GroBkornduchmesser — [mm]| 56 [ 8 | 1.2 | g | 224 | 315 | 45 W] O
Kormform - - -
Kormformkennzahl (S1) Slis SIZU‘! Slso ] Jl*
Plattigkeitskennzahl (FI) Fls Flzo\l Flsy ] w*
Anteil gebrochener Kérner (C) C\l/o | Cosy Coort | Coo3 | Cso/30 Chr [] m*
Widerstand gegen Zertrimmerung - - -
Schlagzertriimmerung (SZ) s&f SZy, SZ5 SZs, Ry SZx ] ]
LA-Koeffizient (LA) LAy, LAy LA, LAy LAs, LA ] ]
Polierwert (PSV) PSVangeqeben (42) (48) (51) PSVangegeben | PSVil ] ]
Frost Widerstand - - -
Wasseraufnahme (W,.,,) Wem 0,5‘! @ ]
Widerstand gegen Frost (F) F, F, | Fangegeben ] ]
Widerstand gegen Frost-
Tausalz-Bear?spgruchung M.-%] [ [
Bindemittel
Eigenschaft/MerkmalsgroBe Priifergebnis Priifung Vorinfo
Bindemittelart Shaflendanditumen - d
Erweichungspunkt Ring und Kugel [°C] 66,4 N -
Nadelpenetration (pen) [1/10 mm] ] -

“Veranderungen durch Frasen und Brechen moglich M M f‘
Unterschrift a



4. Weitere Leitfdden
und Veroffentlichungen
des DAV/DAI

Uberblick tiber die zurzeit zur Verfigung stehenden Veréffentlichungen
(Broschuren, Leitfaden und Forschungsberichte) des DAV/DAL.

Die Lieferung erfolgt fur Verwaltungen und Ingenieurbiiros kostenlos.
Bei Bestellungen von Nicht-Mitgliedern behalt sich die Geschaftsfihrung ggf. Beschrénkungen vor.

Leitfaden: Asphalt im Radwegebau (2014)
Leitfaden: Ausschreiben von Asphaltarbeiten (2013)

Leitfaden: Asphalt auf Flugbetriebsflachen (2012)

|

|

|

B Leitfaden: Temperaturabgesenkte Asphalte (2009)

B Hinweise zur Sicherung der Nutzungsdauer von Walzasphaltbefestigungen (2008)
B Leitfaden: Qualitdt von Anfang an (2007)

B Leitfaden: Offene Asphalte, Teil 1: Wasserdurchlassiger Asphalt (2007)

|

Leitfaden: Asphaltdeckschichten mit anforderungsgerechter Griffigkeit —
MaBnahmenkatalog zur Planung und Ausfihrung (2., neubearbeitete Auflage April 2006)

B Leitfaden: Ratschlage fur den Einbau von Walzasphalt (2004)

B Leitfaden: Richtiges SchlieBen von Aufgrabungen (2001), Uberarbeitung 2014 in Vorbereitung
B Nur noch mit abgesenkter Temperatur (Sonderdruck aus der Zeitschrift asphalt 4/2008)
|

Walzasphalt zur Abdichtung landwirtschaftlicher Fahrsiloanlagen
(Sonderdruck aus der Zeitschrift asphalt 3/2008)

Gesprachskreis Bitumen: Temperaturabgesenkte Asphalte (2009)

Gesprachskreis Bitumen: Neuer Sachstandsbericht 2006

Einfluss von StraBenoberflachen auf die Verkehrsgerdusche innerorts
(Sonderdruck aus der Zeitschrift asphalt 5/2006)

Hinweise zum Umgang mit farbigen Asphalten (Sonderdruck aus der Zeitschrift asphalt 5/2005)
Okoprofil fir Asphalt- und Betonpflasterbauweise (2010)

Okoprofil fir Asphalt- und Betonbauweisen von Fahrbahnen (2009)

Okonomische Bewertung der larmmindernden Wirkung offenporiger Asphaltdeckschichten (2003)
Asphalt kann es — Der Baustoff flir und mit Ideen (eine Leistungstibersicht) (1998)

Gestalten mit Asphalt (1994)

asphalt: RegelmaBiger Bezug der Fachzeitschrift fur Herstellen und Einbauen von Asphalt
(ca. 8 mal im Jahr, Giesel-Verlag — fur Verwaltung und Ingenieurbtros kostenlos)



Internationale Veréffentlichungen (www.asphalt.de — Literatur - download — International)

B Warm mix asphalts
M Ik asfalt karisimlari

M Mieszanki mineralnoasfaltowe

o obnizonej temperaturze
Uygulama icin 6neriler

Recycling of asphalt

Guidelines to ensure the usable life-
time of hot mixasphalt pavements

Quality. Right from the Start
Asphalt surface courses skid resistance —
Package of measures for design and

work-execution

BepxHuit cnoii u3 achanbtobeToHa
KoadppuumneHt TpeHua

Guidance for Asphalt
Paving Operations

Poradnik uktadania i zageszczania
mieszanek mineralno-asfaltowych

Stone Mastic Asphalt

englische Version
turkische Version

polnische Version

englische Version

englische Version

englische Version

englische Version

russische Version

englische Version

polnische Version

englische Version

. Temperaturabgesenkte Asphalte” (2009/2009)
.Temperaturabgesenkte Asphalte” (2009/2011)

.Temperaturabgesenkte Asphalte” (2009/2010)

.Wiederverwenden von Asphalt” (2009/2011)

~Hinweise zur Sicherung der Nutzungsdauer
von Walzasphaltbefestigungen” (2008/2011)

»Qualitat von Anfang an” (2007/2011)

+Asphaltdeckschichten mit anforderungs-
gerechter Griffigkeit” (2006/2011)

LAsphaltdeckschichten mit anforderungs-
gerechter Griffigkeit” (2006/2014)

»Ratschlage fur den Einbau von Walzasphalt”
(2004/2011)

»Ratschlage fur den Einbau von Walzasphalt”
(2004/2014)

»Splittmastixasphalt” (2000/2005)

In Zusammenarbeit mit der EAPA (European Asphalt Pavement Association)

M Bruckenbelage aus Asphalt (2013) —in englischer Sprache — nur in elektronischer Form verfligbar
B Asphaltim Tunnelbau (2008) —in englischer Sprache — nur in elektronischer Form verftigbar
B Langlebige Asphaltbefestigungen (2007) — in englischer Sprache — nur in elektronischer Form verftigbar

H Leitfaden zum Stand der Technik bei UmweltschutzmaBnahmen an Asphaltmischanlagen in Europa

—inenglischer Sprache — Neuauflage Herbst 2007 — nur in elektronischer Form verfugbar



Anhang

Veréffentlichungen des DAI

Forschungsberichte

(Die gebundenen Langfassungen kénnen nur leihweise zur Verfiigung gestellt werden):

= ,Entwicklung eines Verfahrens zur Bindemittelrtickgewinnung nach Asphaltextraktion mit
alternativen Losemitteln aus nachwachsenden Rohstoffen” (Hochschule Anhalt, Juni 2012)

I ,Walzasphalte mit viskositatsabsenkenden Additiven — Entwicklung und Optimierung der Eignungs-
und Kontrollprtfungsverfahren und Bestimmung der Einflusse auf die performance-orientierten
Asphalteigenschaften” (TU Braunschweig, April 2012)

1 ,Thermografie im Briickenbau — Machbarkeitsstudie fur die zerstérungsfreie Uberprifung der Verbundwirkung
zwischen Tragkonstruktion aus Beton und Fahrbahnbelagen aus Asphalt” (TU Braunschweig, September 2012)

i ,Einfluss der Zusammensetzung von Asphaltgemischen auf ihre primaren Gebrauchseigenschaften”
(TU Dresden, Marz 2011)

I ,Griffigkeit ausgewahlter Versuchsstrecken in Abhangigkeit von der Zeit" (ZAFT Dresden, 2010)

I, Zerstérungsfreie Prifung des zuganglichen Hohlraumgehalts von offenporigen Fahrbahnbelagen”
(TU Dresden/Hochschule Mittweida, 2010)

m ,Uberprifung verschiedener lichttechnischer Kennziffern” (Fraunhofer-Institut Stuttgart/TU Dresden, 2009)

= ,Herstellung von Niedrigtemperaturasphalt (Walzasphalt) und Verwendung von Schaumbitumen:
»Schaumbitumen-HeiBmischgut” (Universitat der Bundeswehr Miinchen, 2008)

= ,Untersuchung zur Wirksamkeit des Haftverbundes und dessen Auswirkung auf die Lebensdauer
von Asphaltbefestigungen (TU Dresden, 2007)

= ,Untersuchungen zur Ausbildung von Pflasterkonstruktionen mit Asphalttragschichten
unter hohen Verkehrsbelastungen” (RU Bochum, 2006)

=, Optimierung der Zusammensetzung wasserdurchlassiger Asphaltbefestigungen”
(TU Darmstadt/TU Dresden, Oktober 2005)

=, Kontrollprafungen mit Mischgut aus wiedererwarmten Bohrkernen” (TU Darmstadt, Marz 2005)

1 ,Méglichkeiten und Grenzen der Temperaturabsenkung bei Herstellung und Einbau
von Walzasphaltmischgut” (IFTA Essen, November 2004)

= ,Auswirkungen unterschiedlicher Verbundsysteme auf die mechanischen Eigenschaften
eines mehrschichtigen Asphaltpaketes” (TU Braunschweig, November 2004)

I ,Bindemittelgehaltsbestimmung unter besonderer Berulicksichtigung des
unléslichen Bindemittelgehaltes nach DIN 1996 T.6" (HTW Dresden, Januar 2004)

= ,Vergleichende Untersuchung von Asphaltkonstruktionen fur schwerste Beanspruchungen”
(STUVA, Studiengesellschaft fur unterirdische Verkehrsanlagen e.V., Kéln und
ISAC Institut fur StraBenwesen Aachen, RWTH Aachen, Juni 2003)

m ,Uberprifung der Eignung des dynamischen Stempeleindringversuches zur Beurteilung der Verformungs-
eigenschaften von Asphalt und Schaffung eines Bewertungshintergrundes” (TU Braunschweig, 2003)

1 ,Verfahren zur Herstellung besonderer Mikrostrukturen an der Oberflache von Asphaltdeckschichten”
(TU Darmstadt, Februar 2003)

=, Nutzungsdauer von Asphaltbefestigungen in Abhéangigkeit vom Verdichtungsgrad” (TU Braunschweig, 2000)



JPolier- und Griffigkeitsuntersuchungen an Asphalten im Laboratorium zur Prognostizierung
der Griffigkeit von Asphaltoberflachen” (Institut Dr.-Ing. Gauer, Regenstauf, 1999)

.Der Einfluss der Viskositat des Bitumens auf die Raumdichte von Asphalt bei konstanter Verdichtungsarbeit
und vorgegebener Verdichtungstemperatur” (Hochschule f. Technik und Wirtschaft Dresden, 1998)

«Einfluss von Ruckgewinnung, Herstellung und Lagerung von Asphalten auf die Eigenschaft
von Polymerbitumen” (Hansa-Bau-Labor Hamburg, 1998)

»Schonende Wiedererwarmung von Asphaltmischgut zur Herstellung von Asphaltprobekérpern
fur mechanisch/physikalische Priafungen” (TU Braunschweig, 1998)

»~Bewadhrung speziell konzipierter Asphalte in der Praxis” (TU Minchen, 1998)

.Prognostizierung des Haftverhaltens von Asphalten mittels Spaltzugfestigkeitsabfall -
Schaffung eines Bewertungshintergrundes” (TU Braunschweig, 1998)

.Einfluss von Temperatur und Temperaturrate auf den Verformungswiderstand frisch verlegter
Asphaltdeckschichten wahrend Abkuhlung und Wiedererwarmung” (TU Braunschweig, 1998)

.Erhéhung der Anfangsgriffigkeit von Asphaltdeckschichten” — Pilotstudie — (TH Darmstadt, 1997)

«Einfluss des Verfahrens zur Wiedererwarmung von Asphalten im Laboratorium
auf die Eigenschaften des Bindemittels” (TU Braunschweig, 1996)

.Moglichkeiten zur Verringerung der Misch- und Einbautemperatur von Asphalt” (TU Berlin, 1993)

»Eignung von Asphalten als Baustoff fur Basisabdichtungen von Deponien”
(TU Braunschweig) Teil 1 1992 und Teil 2 1997

1 Asphalt fur Deponieabdichtungen: Deutsches Institut fiir Bautechnik: Allgemeine bauaufsichtliche Zulassung:

»Deponieasphalt fur Deponieabdichtungen der Deponieklasse I1” mit zugehérigem Merkblatt (1996)

+~Auswirkung der Wiederverwendung von Ausbauasphalt auf das Langzeitverhalten
von Asphaltbinder- und Asphaltdeckschichten” (Universitat Karlsruhe, 1991)

+Entwicklung und Erprobung eines automatisierten Probenahmeverfahrens far Asphaltmischgut”
(TU Braunschweig, 1991)

.Bewertung verschiedener Einflisse auf den Mischprozess von Asphalt bei Mitverwendung
von Asphaltgranulat mit Hilfe eines Modellmischers” (TU Berlin, 1991)

.Untersuchungen zum Elutionsverhalten von Asphaltgranulat — Verfahren und Bewertung”
—Teil 1 - (Universitat Bochum, 1989)

»~Untersuchungen zum Elutionsverhalten von StraBenaufbruch — Einfluss unterschiedlicher Teeranteile”
—Teil 2 — (Universitat Bochum, 1989)

~Auswirkungen der Wiederverwendung von Ausbauasphalt auf das Langzeitverhalten
bituminoser Tragschichten” (Universitat Karlsruhe, 1988)

Weitere/altere Forschungskurzberichte auf Anfrage.
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