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Umschlag: Abbildung 1/ ORRAP Schweiz. Quelle Cerema
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1.

KONTEXT

Fir den Bau, die Sanierung und die Instandhaltung von StraBBen und Wegen
werden erhebliche Mengen naturlicher, qualitativ hochwertiger Ressourcen in
Form von Gesteinskérnung und Bitumen verwendet. Heutzutage wird es immer
wichtiger, die Ausbeutung natirlicher Ressourcen zu begrenzen, indem die
Wiederverwendung von Ausbauasphalt (AA) geférdert wird.

Darlber hinaus lassen zunehmend begrenzte Haushaltsmittel und steigende
Umweltschutzziele den Einsatz 6konomischer und weniger energieintensiver
Materialien immer mehr an Bedeutung gewinnen. Obwohl die Verwendung von
Ausbauasphalt insbesondere beim Heildrecycling seit mehreren Jahrzehnten
Ublich ist, gibt es jedoch auch Bedenken in Hinblick auf die langfristige Nutz-
barkeit von Ausbauasphalt, insbesondere nachdem mehrere Produktionszyklen
durchlaufen wurden und sich die Eigenschaften des Bindemittels und der
Gesteinskdrnung dauerhaft verschlechtert haben.

Gleichzeitig bestehen gesetzliche Vorgaben, welche die Verwendung von
Recyclingmaterialien einschranken, die durch hohe Konzentrationen an poly-
zyklischen aromatischen Kohlenwasserstoffen (PAK) kontaminiert sind und aus
Umwelt- und Gesundheitsgrinden nicht im HeiBrecycling wiederverwendet
werden kénnen.

Und schlieBlich werden von StraBennetzbetreibern hinsichtlich der Wirtschaftlich-
keit, Umweltvertraglichkeit und Nachhaltigkeit immer hohere Anspriiche gestellt.

Um den unterschiedlichen Aspekten und Forderungen Rechnung zu tragen,
wurde im Rahmen eines europdischen Forschungsprojekts ORRAP (Optimales
Recycling von Ausbauasphalt auf verkehrsschwachen StraBBen; Projekt kofi-
nanziert durch EFRE — INTERREG V [3.1 ORRAP]) eine Arbeitsgruppe einge-
richtet und ein Projektantrag ausgearbeitet mit dem Ziel, Ausbauasphalt bei
Umgebungstemperatur ohne Zusatz von bitumindsem Bindemittel oder Ver-
jingungsmitteln zu 100 % wiederzuverwenden. Der Ausbauasphalt wird dabei
mit einem bestimmten Wassergehalt verdichtet und zum Bau von Straf3en mit
geringem oder maBigem Verkehrsautfkommen eingesetzt. Als Ergebnis dieses
Projekts entwickelte und modifizierte das ORRAP-Team eine Methode, die auf
schwedischen Erfahrungen basiert 23,

Diese Methode wird im Folgenden als ,ORRAP-Methode” bezeichnet. Sie
berlcksichtigt verschiedene wirtschaftliche, 6kologische, technische und gesun-
dheitliche Aspekte, da sie natlrliche Ressourcen schont und die Verwendung
von Materialien geringerer Qualitadt ermdglicht. Darliber hinaus reduziert diese
100%ige Recyclingtechnologie nicht nur die Menge der AA-Lagerbesténde,
sondern stellt auch eine umweltfreundliche Bauweise dar, die zur CO2-Einsparung
und Reduzierung anderer Emissionen fihrt.

1 Alle Anmerkungen werden am Ende des Leitfadens zusammengefasst.
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2.

ANWENDUNGSBEREICH
UND REGULATORISCHER RAHMEN

Die ORRAP-Methode ist ein 100%iges Asphaltrecyclingverfahren fir StraBen
mit geringem bis mittlerem Verkehrsaufkommen (Verkehrsklasse T3-T5 in
Frankreich, Verkehrsklasse T1-T3 in der Schweiz, Belastungsklasse Bk 0.3 und
Bk 1.0 in Deutschland, siehe Tabelle 1). Es eignet sich besonders fiir regionale
StralBen mit geringem Verkehrsaufkommen.

Das Verfahren erlaubt darlber hinaus die Wiederverwendung von Asphalt, der

nicht fir die Verwendung in HeiBmischgut geeignet ist, im Falle von:

- einem PAK-Gehalt Uber den gesetzlichen Grenzwerten, aber unterhalb
eines Grenzwertes, der die Wiederverwendung in kaltem Mischgut erlaubt
(siehe Tabelle 2);

— einem Vorrat an Recyclingmaterial, das die Anforderungen fir eine optimale
Verwendung in einem HeiBverfahren (Bindemittelgehalt, Granulometrie...)
nicht erfullt;

— einem Material, das bereits mehrere Recyclingzyklen durchlaufen
hat und daher verdnderte Eigenschaften aufweist.

Tabelle 1 / Geeignete Verkehrsbelastung fiir die Verwendung der ORRAP-Methode, abhéngig
von der vorhandenen Verkehrsklasse in Frankreich, Deutschland und der Schweiz*

ORRAP méglich Nicht empfohlen fir ORRAP
Frankreich: Verkehrsklasse T5 T4 T3 T2 T TO
(durchschnittlicher jahrlicher (< 25) (25 - (50 - | (150 - (300 - (750 -
Schwerverkehr pro Tag) - 50) 150) 300) 750) 2000)
Deutschland: Belastungsklasse Bk Bk 0.3 Bk 1.0 Bk Bk | Bk | Bk | Bk
(Mio. dquivalente 10 t Achslast in 30 a) ’ ’ 1.8 [ 32|10 | 32 | 100
Schweiz: Verkehrsklasse (tdgliche .” T2 T3 T4 T5 T6
dquivalente Achslast, bezogen auf (< 30) (30- | (100- | (300- | (1000- (3000 -
die 8,16 t Achse) [ESAL/d] - 100) 300) | 1000) 3000) 10000)

Da es noch keine harmonisierten Vorschriften gibt, werden die Umwelt- und
Regulierungsbedingungen fir die Anwendung der ORRAP-Methode in jedem
Land unterschiedlich sein. Wahrend es einheitlich vorgeschrieben ist, dass die
Lagerbestédnde an Asphaltmaterial keinen Asbest enthalten dirfen, gibt es in
jedem Land unterschiedliche gesetzliche Grenzwerte fir PAK (siehe Tabelle 2).

Tabelle 2 / Zulissige Grenzwerte im StraBenbau®

Deutschland ‘ Schweiz ‘ Frankreich
Asbest NEIN
PAK 0 - 25 mg/kg” ‘ 0 - 500 mg/kg
Kohlenwasserstoffe C10-C21 - ‘ 0 - 300 mg/kg
Asphaltzuschlagstoffe geringerer Qualitt JA
*Seit dem 01.01.2018 dirfen Materialien mit einem PAK-Gehalt > 25 mg/kg nicht mehr auf
deutschen BundesfernstraBen eingebaut werden. Diese fir BundesfernstraBen geltende Re-
gelung wird im Allgemeinen auch durch andere StraBenbaulasttréger angewendet.
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3.1

3.2

3.21

FRAGESTELLUNGEN
UND REGULATORISCHER RAHMEN

//l  TECHNISCHE DATEN

Eine gute mechanische Leistung wurde im Labor in charakteristischen Elastizitdtsmo-
dulversuchen® &7 (wiederholte dreiachsige Belastungsversuche) nachgewiesen,
wobei sich ein Material zeigte, das mit der Zeit leicht héhere Werte erreicht als
ein ungebundenes Material (UGM).

Die ORRAP-Methode wird vorzugsweise als Tragschicht auf einer neuen oder
einer vorhandenen alten Fahrbahnkonstruktion verwendet und entweder mit
einer HeiBmisch-Asphaltdecke oder einer Oberflachenbehandlung (Versie-
gelung) bedeckt.

//l BEWERTUNG VON NACHHALTIGKEITS-
UND GESUNDHEITSASPEKTEN

//  ZIEL DER NACHHALTIGKEITSBEWERTUNG

Um Empfehlungen fir die Anwendung der ORRAP-Methode geben zu kénnen,
muss die Nachhaltigkeit dieser Methode berticksichtigt werden. Tabelle 3 listet
Faktoren auf, die die Bewertungsergebnisse sowohl positiv als auch negativ
beeinflussen kénnen. Diese Faktoren bilden auch die Grundlage fir allgemeine
Empfehlungen fir den Einsatz der ORRAP-Methode. Die Empfehlungen in die-
sem Kapitel gelten nur dann, wenn die in Kapitel 2 erwdhnten landerspezi-
fischen Schwellenwerte sowie lokale und materialspezifische Einschrankungen
beachtet werden. Dieses Kapitel basiert auf einer trinationalen Umwelt- und
Kostenbewertung, die franzésische, deutsche und schweizerische Standards
umfasst, sowie einer zusatzlichen Umwelt- und Kostenbewertung fir schweize-
rische Verhéltnisse. Die Ergebnisse beider Studien stimmen insgesamt Uberein
(s. Anhang 2), doch die Unterschiede zwischen den Studien heben den Einfluss
von Szenarien und Berechnungen hervor.
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Tabelle 3 / Mégliche Randbedingungen und ihre Auswirkungen
auf die Nachhaltigkeitsbewertung
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Schichtdicke X X X X
Lebensdauerabschétzung X X X X X X
Notwendigkeit einer zuséatzlichen
Asphaltdeckschicht X X X X X X
Entfernung zwischen Materialgewinnung X X
und Mischanlage/Baustelle
Zuséatzliche Linge der Umleitungsstrecke X X
Stérke des Umleitungsverkehrs X X
PAK-Grenzwerte fiir Material
s A X
und Einsatzgebiet

Zur Beurteilung der Nachhaltigkeit werden verschiedene Bauweisen unter 6kolo-
gischen und &konomischen Gesichtspunkten miteinander verglichen (siehe
Anhang 2). Darlber hinaus mussen bei der Bewertung der Bauweise die
Auswirkungen auf den Verkehr und die Gesundheit der Beschéftigten sowie
der Bevolkerung bericksichtigt werden.

Die in Anhang 2 betrachteten Bauweisen spiegeln die Grenzen der zu erwar-
tenden Nutzung wider. Da eine standardisierte ORRAP-Methode noch nicht
existiert, werden die folgenden Aspekte variiert:
— Lebensdauer;
— mit oder ohne Asphaltdeckschicht auf der ORRAP-Schicht;
— Ersatz einer Asphaltschicht mit HeiBmischgut oder einer Schicht

aus ungebundenem Material (UGM).

Die wichtigsten Empfehlungen zur Anwendung der ORRAP-Methode sind
nachstehend zusammengefasst. Die entsprechenden Ergebnisse der ékolo-
gischen und 6konomischen Bewertung sind im Anhang 2 dokumentiert.

//  UMWELTAUSWIRKUNGEN

Der Primarenergiebedarf und der Verbrauch natirlicher Ressourcen wurden
verglichen. Die Treibhausgasemissionen sind weitgehend proportional zum
Primarenergiebedarf. Zwar gibt es noch weitere Indikatoren bezlglich der
Umweltauswirkungen, doch diese wurden im Rahmen dieser Studie Uber die
ORRAP-Methode nicht angewendet.
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/ Prim3renergiebedarf und Treibhauspotenzial (GWP)

Die ORRAP-Methode kann zu erheblichen Einsparungen des Primarenergie-

bedarfs und zur Senkung des GWP fihren:

— diese kénnen durch die ORRAP-Methode im Vergleich zum Einsatz
von HeiBmischgut (Belag mit Asphaltbeton) deutlich reduziert werden,
insbesondere dann, wenn keine Asphaltdeckschicht vorgesehen ist;

— sie kénnen durch die ORRAP-Methode im Vergleich zur UGM-Schicht
in gewissem Umfang reduziert werden;

— sie konnen erheblich reduziert werden, wenn bei der Instandsetzung
die vorhandene ORRAP-Schicht entfernt, vor Ort wiederaufbereitet
und wieder eingebaut wird, im Vergleich zu Transport und Aufbereitung
in einem Mischwerk.

Der Primarenergiebedarf und der GWP fur den Umleitungsverkehr sind betrécht-
lich, aber im Allgemeinen wesentlich niedriger als fir die BaumalBnahme. Der
Primarenergiebedarf und der GWP sind héher, wenn lange Umleitungsstrecken
und/oder starker Umleitungsverkehr angesetzt werden.

/ Nutzung natiirlicher Ressourcen

Die ORRAP-Methode kann den Bedarf an primé&ren Baustoffen senken:

— Erist bei der ORRAP-Methode im Vergleich zum Einsatz von HeiBmischgut
etwas geringer, wenn keine Asphaltdeckschicht vorgesehen ist.
Wenn eine Asphaltdeckschicht erforderlich ist, ist der primare
Baustoffbedarf fast derselbe wie bei Verwendung von HeiBmischgut;

— Erist bei der ORRAP-Methode im Vergleich zur Bauweise mit einer
UGM-Schicht mit primaren natlrlichen Zuschlagstoffen deutlich niedriger.

Die ORRAP-Methode erhdht den Einsatz von Ausbauasphalt im Vergleich zu
einer UGM-Schicht, wodurch Lagerbestdnde reduziert werden kdnnen. Die
Verwendung von Ausbauasphalt ist bei der ORRAP-Methode ebenfalls hoher
als bei einer Asphaltbauweise mit HeiBmischgut. Dies gilt allerdings nur, wenn
die ORRAP-Schicht zum ersten Mal hergestellt wird.

/ Okologische Knappheitspunkte

Die Umweltindikatoren wurden auch mit der Methode der ckologischen Knappheit
aggregiert, die auf der Schweizer Umweltpolitik basiert. Die Ergebnisse zeigen
eine etwas bessere Leistung (12 %) fur die ORRAP-Methode (siehe Anhang 2).

3.2.3 // OKONOMISCHER ANSATZ

Die ORRAP-Methode kann unter den folgenden Bedingungen zu erheblichen
Einsparungen bei den Baukosten fiihren (Deponiekosten werden nicht bertick-
sichtigt):
— die Baukosten kénnen durch die ORRAP-Methode im Vergleich
zu einer Asphaltdecke mit Heimischgut reduziert werden,
wenn keine Asphaltdeckschicht vorgesehen ist;
— verglichen mit der Baumethode mit einer UGM-Schicht
sind die Kosten ungefahr gleich;
- die Kosten kdnnen gesenkt werden, wenn die Materialtransporte reduziert
werden kénnen. Dies ist moglich, wenn die bestehende ORRAP-Schicht
entfernt, vor Ort wiederaufbereitet und neu eingebaut wird.
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3.2.4 // AUSWIRKUNGEN AUF DIE VERKEHRSTEILNEHMER

Die ORRAP-Methode und der Einbau von HeiBmischgut erfordern die gleiche
Bauzeit und haben somit die gleichen Auswirkungen auf den Verkehr. Hat die
ORRAP-Strecke jedoch eine kirzere Lebensdauer, fiihren die zusétzlichen Er-
neuerungsmaBnahmen zu mehr Zeitverlusten fir die Verkehrsteilnehmer. Je
langer die Umleitungsstrecke und/oder je gréfBer das umzuleitende Verkehr-
saufkommen ist, desto gréBer sind der Zeitverlust und andere Auswirkungen
fur die Verkehrsteilnehmer.

//  HUMANTOXIZITAT UND OKOTOXIZITAT

Die Humantoxizitat und Okotoxizitidt (Umwelt) von PAK wurden mit dem
USEtox-Modell berechnet. Nach dieser Methode ergibt die Exposition ge-
genlber Dampfen den héchsten und die Exposition gegeniiber Staub den
zweithdchsten Toxizitdtswert. Dieser Effekt kdnnte jedoch dadurch erklart wer-
den, dass die Daten mdglicherweise nicht reprasentativ genug sind. Es wurde
angenommen, dass die PAK-Exposition durch Dadmpfe proportional zur Menge
der heil3 verarbeiteten Recyclingmaterialien ist, die Teil der Referenzbauweise
mit heil3 eingebauter Asphalttragschicht, aber nicht der ORRAP-Schicht ist. Die
PAK-Exposition durch Staub wurde ferner proportional zur Gesamtmenge der
heil3 und kalt verarbeiteten Recyclingmaterialien angenommen. Diese Menge
ist bei der ORRAP-Methode hdher. Folglich ist die PAK-Exposition durch Dampfe bei
der ORRAP-Methode geringer, die PAK-Exposition durch Staub jedoch hoher.

—S. 10—
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4.1

4.2

4.2.1

HERSTELLUNG, ENTWICKLUNG
UND ANWENDUNG

//l HERKUNFT UND VORKOMMEN

Die meisten im Oberrhein verwendeten Asphalte bestehen aus Silikat- und-
Kalkstein-Sedimenten aus dem Rhein. Infolgedessen werden die intrinsischen
Eigenschaften der Gesteinskdrnungen als mehr oder weniger homogen und als
gut kontrolliert eingestuft. Die im Rahmen des ORRAP-Projekts durchgefiihrten
Untersuchungen ergaben fur die Parameter Dichte, Fragmentierungsbestandig-
keit und Verschleif3 dhnliche Ergebnisse zwischen den Materialien aus Halden
von Asphaltgranulat in Deutschland, der Schweiz und Frankreich.

//l  HERSTELLUNGSPROZESS

Asphaltgranulat wird durch Frésen und durch Brechen und/oder Sieben von
Asphalt hergestellt. Wahrend dieser Prozesse ist es von besonderer Bedeutung,
keine groBen Brocken/Klumpen zu erzeugen.

// FRASEN

Eine gute Frastechnik (konstante Schichtdicke, Rotordrehzahl usw.) vereinfacht
die nachfolgenden Brech- und Siebvorgénge.

4.2.2 // BRECHEN UND/ODER SIEBEN

Recycelte oder ausgebaute Asphaltbeldage (AA), die zu Brech- und Siebanla-
gen transportiert werden, stammen h&ufig aus verschiedenen Quellen. Diese
Herkunftsbedingungen beeinflussen die weiteren Produktionsprozesse.

Asphaltanlagen erhalten taglich Ausbauasphalt in vier Hauptformen:
— gefrasten Asphalt aus StraBenbeldgen;
— ausgebauten Asphalt aus StraBenbeldgen in Form von Platten und Schollen;
— frischen Asphalt als Ricktransporte von Gberschiissigem Asphalt
von der Baustelle;
— frischen Asphalt aus Uberschissiger Asphaltproduktion in der Anlage.

Das Haldenmanagement des AA bestimmt die notwendige Weiterverarbeitung.
Insbesondere muss frischer (Uberschissiger) Asphalt entsprechend gelagert
werden, um eine Klumpenbildung zu vermeiden. Falls dies nicht erfolgen kann,
ist eine Vorbehandlung mit einem Grobbrecher erforderlich, um die BlockgréBe
auf 500 mm zu reduzieren, bevor die Brechanlage durchlaufen wird.

Abhangig von der Art der ausgebauten Materialien (EN 13108-8) erfordert die
Herstellung von Ausbauasphalt gegebenenfalls:

— Zerkleinern (Brechen) und Sieben von Asphaltschollen und -brocken;

ODER

— sieben von grobem Frasgut.

Am Ende dieser Prozesse wird das gesiebte Asphaltgranulat wieder in Haldenform
gelagert. Dabei ist durch entsprechendes Haldenmanagement eine weitere
Homogenisierung des Materials anzustreben, z. B. durch Aufschittung in hori-
zontalen Schichten, die von unten nach oben wieder abgetragen werden.
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4.2.3 // LAGERUNG

4.3

Fir die Lagerung von Asphaltgranulat gelten die gleichen Regeln wie fir die
Lagerung natirlicher Zuschlagstoffe. Um die Entstehung von Brocken/Klumpen
zu begrenzen, ist es jedoch ratsam, den Verkehr von Fahrzeugen auf den Halden
zu vermeiden.

Wenn ein Lagerplatz mehrere Halden mit unterschiedlichem Asphaltgranulat um-
fasst, missen diese gekennzeichnet werden (Schild mit Angabe der KorngréB3e).

Es wird empfohlen, AA-Besténde nach dem Siebvorgang abzudecken oder auf an-
dere Weise vor Regen zu schiitzen, um den Wassergehalt unter Kontrolle zu halten.

Wenn die Homogenitat des Materials als nicht ausreichend betrachtet wird,
sollte sie durch teilweisen Abbau der Halde und Vermischen verbessert wer-
den. Bei ,grof3en” Bestdnden ermdglicht dies eine bessere Kontrolle von
Schwankungen des Bindemittelgehalts und der KorngréBe. AnschlieBend ist
es notwendig, jeden Teilbestand durch seine Korngréf3e und seinen Binde-
mittelgehalt zu charakterisieren, da die anderen Eigenschaften bereits im An-
fangsbestand identifiziert wurden.

//l  VORBEREITUNG DES UNTERGRUNDS

Vor der Anwendung der ORRAP-Methode werden eine Ortsbesichtigung und eine
Prifung des Zustands der Tragschicht empfohlen (siehe Abschnitt Qualitats-
kontrolle). Es ist wichtig, alle erforderlichen Vorarbeiten durchzufihren. Je nach
Zustand und Art der Materialien des vorhandenen Belags kann es erforderlich sein,
Risse zu behandeln und/oder eine Versiegelungsschicht (Haftkleber) aufzutragen.

In einigen Fallen kann das Frasen oder Aufrauen des vorhandenen Belags erfor-
derlich sein, um dessen Dicke zu verringern und die nétige Oberflachenrauheit
zur Sicherstellung eines guten Haftverbunds zu erreichen. Zusétzlich wird das
Aufbringen eines Haftklebers empfohlen.

Die ORRAP-Methode auf den Teststrecken in der Schweiz und in Frankreich
wurde auf einer bestehenden (Asphalttrag-)Schicht angewendet. Auch wenn
dies im Rahmen dieses Projekts nicht evaluiert wurde, kdnnte eine Anwendung
auf einer ungebundenen Schicht erfolgen.

Abbildung 2/ ORRAP-Teststrecken Schweiz & Frankreich - Untergrund Haftgrund/einlagige
Beschichtung. Quelle: Cerema
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//l  EINBAU

Vor dem Einbau ist das ordnungsgemaBe Funktionieren aller bendtigten Bau-
maschinen sicherzustellen.

Das Aufbringen der ORRAP-Materialien kann mit einem Grader oder StraBBen-
fertiger erfolgen.

Obwohl die ORRAP-Schicht bei Umgebungstemperatur eingebaut werden
kann, sollte die Mindesttemperatur nicht unter 15 °C liegen. Insgesamt ist der
Einbau in der warmen Jahreszeit vorzuziehen. Es wird empfohlen, ORRAP-
Materialien nicht bei starkem Regen einzubauen.

Abbildung 3/ ORRAP Schweiz & Frankreich - Einbau mit StraBenfertiger/Grader
Quellen: Empa & Cerema

Die empfohlene Mindestdicke der ORRAP-Methode betrégt:

— 3x U, wobei U dem Durchmesser des nominellen Grof3tkorns
des Asphaltgranulats entspricht;

ODER

— 5x D, wobei D dem Durchmesser des nominellen GréBtkorns
des extrahierten Mineralstoffgemischs entspricht.

Die in einem Arbeitsgang eingebrachte Schichtdicke betrégt maximal 15 cm.
Derzeit wird eine maximale Gesamtschichtdicke von héchstens 25 cm empfohlen
(héhere Schichtdicken wurden im Rahmen des Projekts nicht untersucht und es
besteht der Verdacht eines erhdhten Spurrinnenrisikos).

Wahrend der Anwendung muss das ORRAP-Material ausreichend feuchtgehalten
werden (Ermittlung des optimalen Wassergehalts durch den Modifizierten Proc-
tor Test — MPO), um die Verdichtung des Materials zu erleichtern. Typischerweise
kann ein Wassergehalt W (MPO) + 2/- 1 % angenommen werden. In jedem Fall
ist es wichtig, dass das Material ausreichend verdichtungsféhig ist (durchschnittli-
cher Verdichtungsgrad vor Ort = 97 % des Verdichtungsgrads MPO).

Die Charakterisierung der ORRAP-Materialien zeigte im Forschungsprojekt
eine geringe Abhangigkeit der maximalen Verdichtung des Wassergehalts.
Damit ist eine Befeuchtung in der Asphaltanlage nicht erforderlich und es kann
vor Ort bewassert werden. Daher muss vor und wahrend des Einbaus sowie
vor dem Verdichten eine spezielle Vorrichtung zum Bewéssern des Materials
verwendet werden. Dies kann mit auf dem StraBenfertiger (Bohle, Schnecke)
montierten Bewasserungsvorrichtungen erfolgen. Gute Ergebnisse werden
aber auch mit Exaktverteilern erzielt, die an Wassertanks montiert sind.
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Abbildung 4/ ORRAP Schweiz & Frankreich - (Sprih-)Bewésserung. Quelle: Cerema

Die Verdichtung kann mit Gummiradwalzen und Stahlglattradwalzen erfolgen,
wobei letztere flr eine glatte und gleichmé&Bige Oberflache sorgen.

Bei Verwendung der Vibrationsvorrichtung an Stahlglattradwalzen ist darauf
zu achten, dass eine Rissbildung vermieden wird. Abhéngig vom Feuchtig-
keitszustand des Materials kdnnen durch die Vibration der Stahlwalzen Risse
entstehen, die mit Gummiradwalzen geschlossen werden missen. Sollten die
Risse nach erneuter Befeuchtung des Materials bestehen bleiben, wird em-
pfohlen, die Vibrationen einzustellen und den Vorgang unter erhéhtem Einsatz
der Gummiradwalzen fortzusetzen. Generell ist hier der Einsatz von schweren
Stahlradwalzen zu vermeiden. Im Zweifelsfall sollte auf den ersten 100 Metern
der Baustelle ein Testabschnitt angelegt werden, um den Einsatz der Verdich-
tungsgerate anzupassen.

Abbildung 5/ ORRAP Schweiz - Rissbildung durch Vibration. Quelle: Cerema

Die Verdichtung der Bankette (insbesondere auBerhalb stadtischer Gebiete)
ist schwieriger als beim Einbau von Heil3asphalt oder von ungebundenen
Schichten. Daher wird empfohlen, die ORRAP-Schicht mit einer Breite aufzutragen,
die groBer ist als diejenige der Fahrspur, um so ein Befahren der Randbereiche
zu vermeiden (ca. 30 bis 50 cm zusatzliche Breite). Falls erforderlich, kann eine
Stabilisierung der Bankette mit konventionellem UGM vor Einbau der ORRAP-
Schicht in Betracht gezogen werden.

—S. 14—
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Abbildung 6/ ORRAP Schweiz & Frankreich - Schwierige Verdichtung der Bankette
Quelle: Cerema

Im Allgemeinen entspricht der Verdichtungsaufwand (Anzahl der Walzen-
durchgdnge) dem flir ungebundenes Material (Schotterstral3e) und ungefahr
dem doppelten Aufwand, der fir die HeiBasphaltbauweise erforderlich ist.
Hohere Temperaturen verbessern die Verdichtbarkeit des ORRAP-Materials
und fuihren zu einer Verringerung der Walzendurchgange.

P : i o s

Abbildung 7/ ORRAP Schweiz & Frankreich - Verdichtung. Quelle: Cerema

Nach dem Einbau des ORRAP-Materials darf der Streckenabschnitt nur mit
geeigneten Vorkehrungen fir den Verkehr (Geschwindigkeitsbegrenzung,
Warnbeschilderung...) einige Tage ohne Deckschicht belassen werden.

Die ORRAP-Methode kann nicht fir eine Deckschicht verwendet werden, da
das Asphaltgranulat nicht den Anforderungen fir Deckschichten (Qualitat
der Gesteinskdrnung, Mikrotextur, Makrotextur) entspricht und das Risiko von
StraBenschaden und Kornausbriichen besteht. Daher wird empfohlen, am Tag
nach dem Einbau des ORRAP-Materials eine Asphaltbetondeckschicht oder
eine Versiegelung aufzutragen. In jedem Fall wird empfohlen, die ORRAP-
Streckenabschnitte wahrend der ersten 3 Monate im Hinblick auf etwaige
Spurrinnenbildung (einhergehend mit der Nachverdichtung des Materials) zu
Uberwachen. Sollten Spurrinnen auftreten, muss die zuvor aufgebrachte Versie-
gelung mit einer Asphaltbetonschicht Gberbaut werden.

Abbildung 8 / ORRAP Frankreich - Oberflachenversiegelung als Endbehandlung. Quelle: Cerema
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///  MATERIALEIGENSCHAFTEN
UND PRODUKTDATENBLATTER

/I AUSGANGSSTOFF: ASPHALTGRANULAT

In technischer Hinsicht setzt die Verwendung von Asphaltgranulat bei der ORRAP-
Methode die Bestimmung entsprechender Kenndaten und die Bereitstellung
eines Produktdatenblatts voraus. Letzteres umfasst mindestens folgende Elemente:
- Kategorie des Asphaltgranulats U RA 0/D mm (EN 13108-8);

— KorngréBenverteilung der Zuschlagstoffe ohne Bindemittel (EN 12697-2),
Mindest- und Héchstwerte auf Basis eines Tests / 2000 Tonnen —
mindestens 3 Analysen pro Halde;

— Bindemittelgehalt (EN 12697-1), Mindest- und Hochstwerte
auf der Grundlage eines Tests / 2000 Tonnen —
mindestens 3 Analysen pro Halde;

— Bestimmung der Nadelpenetration (EN 1426) und des Erweichungspunktes
Ping und Kugel (EN 1427) sowie der Mindest- und Hbchstwerte auf
der Grundlage eines Tests / 2000 Tonnen — mindestens 2 Analysen
pro Halde;

— Bestimmung der Rohdichte von Asphaltgranulat (EN 12697-5)
anhand von 1 Test pro Halde.

/! PRODUKT: ORRAP-METHODE

In technischer Hinsicht setzt die Verwendung von Asphaltgranulat bei der ORRAP-
Methode die Bestimmung entsprechender Kenndaten und die Bereitstellung
eines Produktdatenblatts voraus. Letzteres umfasst mindestens folgende Elemente:
— Proctorversuch (EN 13286-2) zur Bestimmung der Referenz-Trockendichte
und des optimalen Wassergehalts anhand von einem Test pro Halde;
— Bestimmung des CBR-Werts (direkter Tragindex) (EN 13286-47)
anhand von einem Test pro Halde.

Ein Triaxialtest mit wiederholter Belastung® 7 ® muss durchgefihrt werden,
wenn eine Optimierung der Struktur dahingehend gewtnscht wird, dass die
Schichtdicke verringert werden soll.

Bei Zweifel an der Widerstandsfahigkeit gegen bleibende Verformungen (Spu-
rinnenbildung) des Produkts im Anfangsstadium kann ein Spurbildungsversuch
durchgefiihrt werden® ?. Dies kann mit dem Standardtest (EN 12697-22) oder
an einem groBeren Prifkdrper mit dem Verkehrslastsimulator MMLS3 erfolgen™.
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5. QUALITATSKONTROLLE

5.1

5.2

5.3

5.4

Das ausfiihrende Unternehmen muss in seinem Qualitatssicherungsplan die fir die
Durchfihrung des Projekts eingesetzten Mittel und Kontrollverfahren angeben.

//l  VORBEREITUNG DES UNTERGRUNDS

Im Zweifelsfall muss die Qualitat der Tragschicht (Belastbarkeit) mechanisch
Uberpriift werden.

//l  KONTROLLEN VOR ORT

Wahrend des Einbaus sollten Verdichtungsprifungen durchgefiihrt werden,
um eine ordnungsgemafie Verdichtung des verwendeten Materials sicherzu-
stellen. In diesem Fall wird ein Dual-Source-Gamma-Densimeter (Césium 137
— Americium 241/Beryllium 9) bevorzugt, das auch Informationen Uber den
Wassergehalt des Produkts liefert. Strommessgerate mit elektro-magnetischer
Ubertragung eignen sich bei Materialien mit hohem Wassergehalt, wie dem
ORRAP-Material, dagegen nicht.

Es ist wichtig, die Umgebungstemperatur wéhrend des Einbaus und gegebe-
nenfalls die Temperatur des Mischguts wahrend der Verdichtung zu Uberwachen.

Die Dicke der Schicht kann wahrend des Einbaus ebenfalls mit einem Tiefen-
messer Uberpriift werden.

/// KONTROLLEN IM LABOR

Kénnen wahrend des Einbaus keine Verdichtungskontrollen stattfinden, wird
empfohlen, eine Probenentnahme zur Bestimmung des Wassergehalts im Labor
vorzunehmen.

AuBerdem sollten Labortests durchgefiihrt werden, um die Ubereinstimmung
der Eigenschaften zwischen dem eingebauten Produkt und dem zuvor ers-
tellten technischen Datenblatt sicherzustellen, wie z. B. Bindemittelgehalt
und KorngréBenverteilung. Die Ergebnisse werden mit dem entsprechenden
Datenblatt verglichen.

//l KONTROLLEN NACH DER ANWENDUNG

Bei Spurrinnenbildung (visuelle Uberpriifung) miissen zur Quantifizierung der
Spurrinnen weitere Tests durchgefiihrt werden. Wenn die Spurrinnentiefe nach
3 bis 6 Monaten im Durchschnitt 10 mm oder maximal 15 mm Uberschreitet,
wird empfohlen, eine Asphaltbetondeckschicht aufzutragen. Bei bestehender
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— —— Asphaltbetondeckschicht sind u. U. Profilierungs- und/oder Frasarbeiten notig.
? Weitere Tests sind einzuplanen, um die Stabilitat des Materials zu Uberprifen.
% Insbesondere kénnen Deflexionstests im Anfangsstadium (nach dem Aufbringen
/ der Oberflachenschicht) und nach mindestens 3 Monaten durchgefihrt werden,
? um die Ergebnisse zu vergleichen und die Erhéhung der Materialstabilitat zu
% bewerten.

? Derzeit ist es nicht mdglich, Anforderungen an die Langsebenheit festzulegen. Es
% wird jedoch empfohlen, diese Eigenschaft mit einer Messung zu bestimmen. Eine
% gute Langsebenheit ist bei einer ORRAP-Schicht mit einer Versiegelung (Ober-
/ flachenbehandlung) nur schwer zu erreichen. Bei Bedarf kann die Langseben-
% heit einige Monate spater durch das Aufbringen einer Asphaltbetondeckschicht

% verbessert werden.

—S. 18—
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6. ZUSAMMENFASSUNG

6.1

6.2

Detaillierte Ergebnisse sind in"? zu finden.

///  EMPFEHLUNGEN

Die ORRAP-Methode wird nur fir Tragschichten und fr StraBen

mit geringer Verkehrsbelastung empfohlen (siehe Tabelle 1).

Eine Verwendung auf StraBBen mit hohem Verkehrsaufkommen

wird nicht empfohlen, da dies nicht evaluiert wurde.

Das Auftragen der ORRAP-Schicht in der kalten Jahreszeit wird nicht
empfohlen: (niedrigere Temperaturen haben negative Auswirkungen auf
die Verdichtbarkeit und Festigkeitsentwicklung des Produkts, auch ist

das Aufbringen einer Versiegelung in der kalten Jahreszeit problematisch).
Bei der Herstellung des Asphaltgranulats muss die Bildung von Brocken/
Klumpen, die den Einbau mit dem Fertiger erschweren oder zu Fehlstellen
in der eingebauten Schicht fihren kénnen, vermieden werden.

Die in einem Arbeitsgang einzubringende Schichtdicke betragt

maximal 15 cm. Die maximale Gesamtschichtdicke betragt 25 cm.

Um Rissbildung zu vermeiden, wird empfohlen, die Verwendung

von zu schweren Stahlwalzen zu vermeiden.

Die ORRAP-Schicht erfordert einen hohen Verdichtungsaufwand,
vergleichbar mit ungebundenem Material (SchotterstraBBe),

jedoch ungefahr doppelt so hoch wie beim HeiBasphalteinbau.

Da die Verdichtung der Bankette schwierig ist, wird empfohlen, die ORRAP-
Schicht mit einer gréBere Breite einzubauen, die groBer ist als diejenige
der Fahrspur, um ein Befahren der Randbereiche an den Fahrbahnrandern
zu vermeiden (ca. 30 bis 50 cm zuséatzliche Breite). Falls erforderlich,

kann eine Stabilisierung der Bankette in Betracht gezogen werden.

Die ORRAP-Schicht muss mit einer Deckschicht (Versiegelung oder
Asphaltbeton) Gberdeckt sein.

Eine gute Langsebenheit ist bei einer ORRAP-Schicht mit einer
Versiegelung (Oberflachenbehandlungsmittel) nur schwer zu erreichen.
Die ORRAP-Methode erfordert wéhrend der ersten Monate

eine Uberwachung (mdgliche Spurrinnenbildung).

//l VERGLEICH MIT ANDEREN TECHNIKEN

Die nachstehende Ubersichtstabelle zeigt die Hauptunterschiede zwischen der
ORRAP-Methode und einer ungebundenen Bauweise (SchotterstralBe) einer-
seits und einem HeiBasphalteinbau andererseits.
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? Tabelle 4 / Technischer Vergleich der ORRAP-Methode mit einer SchotterstraBBe (UGM) %
% und Asphaltheieinbau /

/ ORRAP im Vergleich ORRAP im Vergleich
? zu Schtlar:teri:?a%: zu Asphal;:cqheiel;‘gi:gjau %
/ : /
/ Mechanisches =/+ - /
? Verhalten (Anfangsstadium) / (Langzeit) %
% Herstellungsaufwand =/+ + /
/ (Schotter aus Steinbruch) / (keine Mischanlage) %
Z (Gesteinskdrnung aus Mischanlage) %

Lagerfihigkeit - + /
Z I I (Klumpenbildung) (kaltes Material) %
% Anwendungs- - - ?
/ freundlichkeit (Verdichtungsprobleme) (Verdichtungsprobleme) ?
% Charakterisierungs- - + ?
% aufwand (Bindemittelgehalt) (geringere Anforderungen) /
/ . . _ ) /
/ Wiederverwendbarkeit /
% (mdgliche PAK-Gehalte) %
/ Kurzzeitverhalten -/ = - /
Z (Spurrinnenbildung) (Spurrinnenbildung)

Langzeitverhalten +
——

(Steifigkeit)

% Zei

/ +: besser

% =: gleich

/ -: schlechter

/ Der Primarenergiebedarf und das Treibhauspotential der ORRAP-Methode

— sind h&ufig geringer. Der Einsatz von Primarmaterialien kann reduziert werden.
Diese Vorteile hangen von der Art der Konstruktion und der Lebensdauer der
ORRAP-Methode ab. Eine Senkung der Baukosten ist moglich, stellt jedoch

nicht den Hauptgrund fir die Verwendung der ORRAP-Methode dar (siehe
Abbildung 9, Abbildung 10).

Asphaltdeckschicht erforderlich? m ﬂ
— ——
Aufbereitung und Wiederverwendung E H ﬁ H
der ORRAP-Schicht auf der Baustelle méglich?
Bewertung Primérenergiebedarf* + ++ + ++
Bewertung Priméarbaustoffbedarf +4++ +4++ +4+ +4++
Bewertung Baulasttragerkosten + ++ + ++
Bewertung Zeitbedarf der Nutzer 0 0 0 0
durch kiirzere Sperrzeiten der Strecke
*Direkt der BaumaBnahme zuzuordnender Primarenergiebedarf, ohne Beriicksichtigung des
Kraftstoffmehrverbrauchs durch Umleitungs-verkehr infolge der BaumaBnahmen.

Abbildung 9/ Nachhaltigkeitsvergleich der ORRAP-Methode mit einer UGM
mit natdrlichen Mineralstoffen
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Asphaltdeckschicht
erforderlich?

T .

I_I_I

Reduzierte Nutzungsdauer
der ORRAP-Schicht gegentiber
einer konventionellen
Asphalttragschicht?

Aufbereitung

und Wiederverwendung
des ORRAP-Schicht auf
der Baustelle méglich?

Baulasttragerkosten

Bewertung
Prim&renergiebedarf* S el Bt + + 0 0
Bewertung
Priméarbaustoffbedarf S Rl e B 0 0 ) )
Bewertung

4+ |+ |+ |+ 0 - -

Bewertung Zeitbedarf
der Nutzer durch kiirzere
Sperrzeiten der Strecke

4 [+ + |+ 0 0 - -

*Direkt der BaumaBnahme zuzuordnender Primérenergiebedarf, ohne Beriicksichtigung des
Kraftstoffmehrverbrauchs durch Umleitungs-verkehr infolge der BaumaBnahmen.

Abbildung 10 / Nachhaltigkeitsvergleich der ORRAP-Methode mit dem Einsatz
von Asphaltbeton im Heif3einbau
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ANHANG 1. EXPERIMENTELLE
TESTSTANDORTE

TABELLE - TESTSTRECKE FRANKREICH

Parameter Schotter 15 cm (Referenz) | ORRAP 12 cm ‘ ORRAP 15 cm
Ort Sermersheim, Bas-Rhin (67), RD 129, Frankreich
Verkehrsbelastung 70 LKW/Tag, entspricht Bk 1,0

Lange des Abschnitts 200 m | 200 m ‘ 200 m
Fahrbahnbreite 4,50 m

Bestehender Aufbau 60 bis 100 mm Asphaltbeton (6 Bohrkerne) auf Schroppen/gelandegleich

Neuaufbau Schotter 15 cm (Referenz) | ORRAP 12 cm

ORRAP 15 cm

Versiegelung Oberflachenbeschichtung MSG 6,3/10

Zusatzliche Arbeiten

Verbreiterung auf 5,50 m mit Schotter (Bankette)

?I%II(E-ISEI;Z“K) Nicht anwendbar 103 mg/kg M.S.
Proctordichte 2,197 mg/m3 1,956 mg/m3
g;::;tvgf)ssergehalt 7.2% 72%
g::g:':::ﬁn(;g‘ke") 2,089 mg/m? 1,883 mg/m? 1,837 mg/m3
auf dor Bastall 70% 72%

. . °
KorngréBenverteilung | § iz
* 9
Asphaltgranulat 2y
B 20
©
= 10
E
0,01 0,1 1 10
Korndurchmesser in mm == Laborcharge B == Teststrecke ORRAP - Teststrecke Schotter
100
90
80
70
60
. . g s
KorngréBenverteilung | §
extrahiertes Gestein* g 3
ﬁ 20
©
= 10
S
0,01 0,1 1 10
Korndurchmesser in mm = Laborcharge p == Teststrecke ORRAP - Teststrecke Schotter
Bindemittelgehalt - 5,27 %
E-Modul 222 MPA** 425 MPA
Verformung
(Benkelmann) 701100 mm 811/100e mm 771100 mm
nach dem Einbau
Verformung
(Benkelmann) 531100 mm 701100 mm 6817100 mm
nach 1 Jahr

*Laborcharge B: Asphaltgranulat fir Laboruntersuchungen im ORRAP-Projekt.
**Erhalten durch zusammengesetzte Schottermischung im Labor.
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TABELLE - TESTSTRECKE SCHWEIZ

Parameter ORRAP 10 cm %
Ort Wahlen, Kanton Basel-Landschaft, Schweiz %
Lénge des Abschnitts 380 m /
Fahrbahnbreite 5,50 m

Bestehender Aufbau 200 mm Asphaltbeton

Neuaufbau ORRAP 10 cm

Deckschicht

Asphaltbeton 4 cm

Zusatzliche Arbeiten

Verbreiterung auf 6,00 m mit Asphaltbeton

KorngréBenverteilung
Asphaltgranulat*

I
S

% Massenproznet
3

0
0,01

Korndurchmesser in mm

0,1 1 10

== Laborcharge == Teststrecke

KorngréBenverteilung
extrahiertes Gestein*

w & o
s &8 8

% Massenproznet
o n
]

o
°
<2

Korndurchmesser in mm

0,1 1 10

- Laborcharge == Teststrecke

Bindemittelgehalt

4,67 %

E-Modul

372 MPA

*Laborcharge B: Asphaltgranulat fur Laboruntersuchungen im ORRAP-Projekt.

TECHNISCHER LEITFADEN fiir die Verwendung von optimalem Recycling-Asphaltbelag (ORRAP) in der Oberrheinregion
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ANHANG 2. BEWERTUNG

DER NACHHALTIGKEIT

Fir die Nachhaltigkeitsbewertung wird die ORRAP-Methode als Ersatz fir en-

tweder eine Asphalttragschicht oder eine ungebundene Tragschicht betrachtet.

Die folgenden Bauweisen werden daher variiert (siehe Tabelle 1):

— ORRAP-Verfahren: ORRAP-Schicht auf vorhandenem Belag ohne
(OM1, OM2) oder mit Asphaltdeckschicht (OM3, OM4);

— HeiBmischgutaufbau (konventionelles Verfahren): Asphalttragschicht
auf ungebundener Schicht und mit Asphaltdeckschicht,
Dicke der Asphalttragschicht: 8 cm (CM1) bzw. 11 cm (CM2);

— ungebundener Aufbau: ungebundene Schicht auf vorhandenem Belag
ohne (UGM1, UGM2) oder mit Asphaltdeckschicht (UGM3, UGM4).

Da aufgrund fehlender Langzeitergebnisse derzeit keine verlésslichen Aussagen
Uber die Lebensdauer der ORRAP-Methode moglich sind, wird auch die Lebens-
dauer der ORRAP-Schicht und ggf. der Asphaltdeckschicht variiert. Diese Varia-
tion der Lebensdauer wird auch fir die Vergleichsbauweise mit ungebundenem
Aufbau vorgenommen. Es werden die folgenden Lebensdauern angenommen:
— schlechtes Szenario: 10 Jahre fur die ORRAP-Schicht, ohne (OM1)
und mit Asphaltdeckschicht (OM3) und ungebundener Aufbau
ohne (UGM1) und mit Asphaltdeckschicht (UGM3);
— gutes Szenario: 30 Jahre fur die ORRAP-Schicht, ohne (OM2)
und mit Asphaltdeckschicht (OM4) und ungebundener Aufbau ohne
(UGM2) und mit Asphaltdeckschicht (UGM4). Fur die Asphaltdeckschicht
wird eine Lebensdauer von 15 Jahren angenommen, da davon ausgegangen
werden kann, dass Schaden an der ORRAP-Schicht oder der UGM-Schicht
aufgrund der langeren Lebensdauer der Schicht erst spater auftreten.

Der gesamte Lebenszyklus ist mit 30 Jahren definiert, wobei die Berechnungen
die MalBnahmen sowohl im Jahr 0 als auch im Jahr 30 berlcksichtigen.

Tabelle 5 / Ausgewshlte Bauweisen fiir die Bewertung

ORRAP Methode (OM)

Bauweise mit
Asphalttragschicht (CM)

Bauweise mit ungebundener

Tragschicht (UGM)

OM1 |OM2 | OM3 | OM4 CM1 cM2 UGM1 | UGM2 | UGM3 | UGM4
. " 7 4 cm 4 cm 4 cm
Schichtstarke % 12 em 7 7// % % 12 cm % 4cm
Z 7

Lebensdauer g o % 12.cm g 8om % 1Tem e 12.cm
in Jahren xxem xxcm xxem XX €m
Asphaltdeckschicht . 10a | 15a | 15a 15a 10a 15a
ORRAP-Schicht 7) | 10a |30a|10a|30a
Asphalttragschicht % 30a 30a
Ungebundene Schicht E 10a 30a 10a 30a
Bestehender Aufbau
Ungebundene
Schichten

Versiegelung —

Bitumeneemulsion —
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Die Systemgrenzen, als Grundlage fir die Bewertung der verschiedenen
Strukturen, umfassen folgende Prozessschritte:

- Rohstoffgewinnung;

— Transporte;

— Herstellung des Mischguts;

— Arbeiten auf der Baustelle.

Alle Ergebnisse in den folgenden Abbildungen werden pro m2 Fahr-
bahndecke ermittelt, wobei der Berechnung Werte typischer Losgréf3en
fur Erhaltungsmaf3nahmen zugrunde gelegt werden.

Die Berechnungsmethode und die EingangsgréBen sind im Abschluss-
bericht des ORRAP-Projekts ausfihrlich dokumentiert.

OKOLOGISCHE BEWERTUNG

PRIMARENERGIEBEDARF

Bei der Ermittlung des Primarenergiebedarfs werden 3 Bewertungen
vorgenommen:

Abbildung 11: Vergleich des Primarenergiebedarfs nur fir die Erhal-
tungsmalBnahmen mit der Aufbereitung des ORRAP-Materials in einer
Mischanlage:

— der wesentliche Prozess fiir den Primérenergiebedarf ist die
Herstellung von heiem Asphaltmischgut (siehe CM1 und CM2).
Bei den Varianten OM3 und OM4 sowie UGM3 und UGM4
wird Asphaltmischgut fur die Deckschicht benétigt;

— der Primarenergiebedarf fir die Gewinnung von mineralischen
Zuschlagstoffen und Bindemittel ist fir die ORRAP-Schicht
sehr gering (sieche OM1 und OM2). OM3 und OM4 erfordern
mineralische Zuschlagstoffe und Bindemittel fir die Asphalt-
deckschicht, fir die der Primarenergiebedarf wie bei CM1
und CM2 ist;

— eine Primarenergieeinsparung von mehr als 75 % kann trotz
der geringeren Lebensdauer von OM1 (10 a) im Vergleich zu CM1
erreicht werden. Bei einer langeren Lebensdauer (OM2)
kann der Primé&renergiebedarf ebenfalls deutlich reduziert werden;

— der Grund flr den dreifachen Priméarenergiebedarf bei OM3
gegenliber OM1 liegt in der alle 10 Jahre zu erneuernden Asphalt-
deckschicht. Der erhéhte Primérenergiebedarf von z. B. UGM1
gegenlber OM1 ist auf die Rohstoffgewinnung zurlickzufihren.

Abbildung 12: Vergleich des Primarenergiebedarfs fur die Erhaltungs-
maBnahmen mit der Aufbereitung des ORRAP-Materials in einer
Mischanlage und zusatzliche Berticksichtigung des Priméarenergiebedarfs
des Umleitungsverkehrs (Umleitungslange: 10 km, 2 Tage Sperrung
fir jede Tragschicht- bzw. Deckschicht-Erneuerung; 4 Tage Sperrung fir
Tragschicht- und Deckschicht-Ermneuerung; 400 Pkw und 40 Lkw pro Tag):
— der zusatzliche Primarenergiebedarf des Umleitungsverkehrs

muss bei allen Bauweisen bericksichtigt werden;

er ist jedoch im Allgemeinen niedriger als der Priméarenergiebedarf

fur die Herstellung oder den Transport von Materialien;

—S.27 —
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— der Primarenergiebedarf des Umleitungsverkehrs kann bei
kurzen Instandhaltungszyklen besonders hoch sein (sieche OM3
und UGM3), wenn eine Asphaltdeckschicht vorgesehen ist. Wenn
keine Asphaltdeckschicht erforderlich ist und mit dem ORRAP-
Verfahren eine Lebensdauer von 30 Jahren erreicht wird,
ist sein Einfluss deutlich geringer.

Abbildung 13: Vergleich des Primérenergiebedarfs fir die Erhaltungsmal3-
nahmen und eine zusatzliche Berlicksichtigung des Primarenergiebedarfs
des Umleitungsverkehrs mit der weiteren Annahme, dass das Material
fur die ORRAP-Methode nur vor dem ersten Einbau auf die Baustelle
geliefert werden muss. Bei jeder Erneuerung wird der bestehende
ORRAP-Aufbau ausgebaut, vor Ort wieder aufbereitet und neu eingebaut,

wodurch Materialtransporte vermieden werden:

bei diesem Ansatz ist der Primé&renergiebedarf

fur die ORRAP-Bauweise gegeniiber dem Einsatz

einer Asphaltdeckschicht nochmals reduziert, da die Transporte
die Hauptquelle des Primarenergiebedarfs fir den wiederholten
Einbau der ORRAP-Schicht sind;

die Differenz des Primarenergiebedarfs fir die ORRAP-Bauweise
im Vergleich zur ungebundenen Tragschicht nimmt aufgrund
des reduzierten ORRAP-Materialtransports zu.

| — —
OM1 OoM2 OM3 OM4 CM1 CM2 UGM1 UGM2 UGM3

Mischtgutherstellung Rohstoffgewinnung

1 Transporte B Maschineneinsatz Baustelle

Abbildung 11 / Primérenergiebedarf fiir den Bau der in Tabelle 5

definierten Bauweisen
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Primérenergiebedarf
[MJ/r?]

Primérenergiebedarf
[MJ/m?]

/1

300 .
—
150 . l
100
50 - -
0

OoM1 OoM2 OoM3 OM4 CM1 CM2 UGM1 UGM2 UGM3 UGM4

Mischtgutherstellung Rohstoffgewinnung

1 Transporte B Maschineneinsatz Baustelle ~ ® Umleitungsverkehr, 10 km

Abbildung 12 / Primarenergiebedarf fir den Bau der in Tabelle 5 definierten
Bauweisen und Primarenergiebedarf des Umleitungsverkehrs
wahrend der Bauzeit

500
450 .

20 -

50 I

100

S - =

OM1 OoM2 OoM3 OoM4 CM1 CM2  UGM1 UGM2 UGM3 UGM4

Mischtgutherstellung Rohstoffgewinnung

1 Transporte B Maschineneinsatz Baustelle M Umleitungsverkehr, 10 km

Abbildung 13 / Primarenergiebedarf fir den Bau der in Tabelle 5 definierten
Bauweisen und Primarenergiebedarf des Umleitungsverkehrs
wéhrend der Bauzeit; ohne Transport des ORRAP-Materials
wéhrend der ErneuerungsmafBnahmen

NUTZUNG NATURLICHER RESSOURCEN

Abbildung 14 zeigt fur jedes Szenario sowohl die Menge der ein- als
auch der ausgebauten Materialien. Dabei wird zwischen primaren und
sekundaren Baustoffen unterschieden. Primare Baustoffe sind in der
Regel natlrliche Ressourcen, die abgesehen von ihrer Gewinnung
unbehandelt verwendet werden. In der vorliegenden Studie werden
als primére Baustoffe Bitumen und Mineralstoffe verstanden, die erst-
malig verwendet werden. Sekundare Baustoffe hingegen sind wie-
derverwendete Materialien, in dieser Studie die Zuschlagstoffe von
Recycling-Asphaltbelédgen (RAP). Die Wiederverwendung von RAP
schont die natirlichen Ressourcen und verringert das Anwachsen von
Lagerbestédnden. Ausgehend von der Annahme, dass fir den Bau der
UGM-Schichten immer primére Baustoffe verwendet werden, kénnen
folgende Schlussfolgerungen gezogen werden:

—S5.29 —
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— —— — Entscheidend fir eine positive Beurteilung ist eine geringe Nachfrage nach
? priméaren Baustoffen. In diesem Zusammenhang sind alle ORRAP-Szenarien
? im Vergleich zu den UGM-Szenarien durchweg positiv. OM1, OM2

— und OM4 sind aufgrund des geringeren Bedarfs an primaren Baustoffen
? im Vergleich zu CM1 und CM2 ebenfalls positiv;

% — Aufgrund der Asphaltdeckschicht in Kombination mit der reduzierten
% Lebensdauer werden fiir OM3 mehr primére Baustoffe bendtigt als fir CM1
/ und CM2, und der Vorteil des hohen Bedarfs an Sekundarbaustoffen

% von OM3 verliert an Bedeutung;

der Einsatz von RAP ist bei der ORRAP-Methode héher als bei

der Referenzbauweise mit heilem Asphaltmischgut. Dies fihrt jedoch nur
bei der erstmaligen Herstellung der ORRAP-Schicht zu einer Verringerung
der vorhandenen RAP-Lagerbestédnde, da das erforderliche Material

bei der Erneuerung der ORRAP-Schicht ausgebaut werden kann.

Da fur die UGM-Schicht kein Recyclingmaterial verwendet wird,

ist die Verwendung von Recyclingmaterial bei der ORRAP-Methode

% im Vergleich zur Bauweise mit einer UGM-Schicht positiv zu bewerten.

[t/m?]

I_-"

r—
o 1
1 1 1
1 1 1
[ L

Baustoffbedarf

I---_
I_-_—_-

Ve
N2 22000000000~ =N
OO BNOWON B NVONRONON RO

OoM1 OoM2 OoM3 OM4 CM1 CM2

M Primire Baustoffe W Sekundére Baustoffe Ii1Wiederverwendete Baustoffe

Abbildung 14 / Materialmengen, die firr den Bau der in Tabelle 5 definierten
Bauweisen ein- und ausgebaut werden missen

/11 OKONOMISCHE BEWERTUNG

Die folgenden Zahlen vergleichen die nach der Kapitalwertmethode berech-
neten Baukosten Uber einen Zeitraum von 30 Jahren, basierend auf deutschen
Einheitspreisen. Alle zukinftigen Kosten fir InstandhaltungsmaBnahmen wur-
den unter der Annahme eines Diskontierungssatzes von 3 % pro Jahr bis 2019
angepasst. Nutzerkosten und den MaBnahmen zurechenbare Kosten Dritter
sind nicht enthalten. Bei der Ermittlung der Kosten werden zwei Bewertungen

vorgenommen:

Abbildung 15: Vergleich der Kosten bei Aufbereitung des ORRAP-Materials in

einer Mischanlage:

— die Hauptkosten sind den Baustoffen zurechenbar. Die zusatzlichen
Materialkosten fir OM3 gegenliber OM1 sind auf die Asphaltdeckschicht

zurlckzufUhren;

— im Vergleich zu den UGM-Bauweisen haben die ORRAP-Bauweisen

nur geringe finanzielle Vorteile;
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% — die niedrigsten Gesamtkosten kénnen mit OM2 erreicht werden. Dies ist
% zum einen auf den Verzicht der Asphaltdeckschicht und zum anderen auf

die lange Lebensdauer von 30 Jahren zurtckzufiihren. Im Vergleich zu CM1

A

% und CM2 kénnen mit OM2 erhebliche Kosteneinsparungen erzielt werden;
% — die kurze Lebensdauer von 10 Jahren und eine zusétzliche
% Asphaltdeckschicht fihren bei OM3 im Vergleich zu CM1 und CM2
% zu einem erheblichen Kostenanstieg.
% Abbildung 16: Vergleich der Kosten mit der Annahme, dass das Material fur
% die ORRAP-Bauweise nur vor dem ersten Einbau auf die Baustelle geliefert
? werden muss und bei der Erneuerung der ORRAP-Schicht auf der Baustelle
/ wiederverwendet werden kann, wodurch die Materialtransporte reduziert werden:
% — die Reduzierung der ORRAP-Materialtransporte flhrt zu einer
% Kostensenkung, insbesondere fir OM1 und OM3. Dies ist auf den héufigen
? Austausch aufgrund der niedrigen Lebensdauer zuriickzufihren;
% - die Kostendifferenz fur die ORRAP-Bauweise im Vergleich zur ungebundenen
— Bauweise erhéht sich durch den reduzierten ORRAP-Materialtransport,
—— insbesondere fir OM1 und OM3.
100
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Abbildung 15 / Kosten fiir den Bau der in Tabelle 5 definierten Bauweisen:;
basierend auf deutschen Einheitspreisen
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Abbildung 16 / Kosten fiir den Bau der in Tabelle 5 definierten Bauweisen,
ohne Transport des ORRAP-Materials wahrend
der ErneuerungsmafBnahmen; basierend auf deutschen Einheitspreisen
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SCHWEIZER UMWELTPRUFUNG

Die Schweizer Studie basierte auf:

— Schweizer Erfahrung mit der Zusammensetzung von Straf3enschichten;

Inventar der Schweizer Nationalstrassen in Ecoinvent;
dem aktuellen Plan fUr Schichten der Schweizer ORRAP-Test- und Refe-

renzstrecke, als die Umweltprifung im Sommer 2018 durchgefihrt wurde;

Energiedaten aus dem Schweizer Forschungsprojekt PLANET.

Das Schweizer ORRAP-Szenario dhnelt somit dem deutschen OM4-CM1-Szena-
rio (Tabelle 6). Das Schweizer Szenario reduziert im Gegensatz zum deutschen
Szenario die Dicke der Tragschicht, um der zusatzlichen Tragfahigkeit der
ORRAP-Schicht Rechnung zu tragen.

Tabelle 6 / Priffung der Strukturen fiir die Schweizer Evaluation

Schweiz Deutschland
ORRAP Referenz om4 CM1

Beriicksichtigte | Deckschicht 4, Deckschicht 4, Deckschicht 4, Deckschicht 4,
Schichten ORRAP Tragschicht 6, ORRAP Schicht 12, | Tragschicht 8,
(cm) Schicht 10, Fundations- Keine Funda- Keine Funda-

Fundations- schicht 45 tionsschicht tionsschicht

schicht 35 berticksichtigt berlcksichtigt
Lebensdauer DS 15, TS 40, DS 15, TS 40, DS 15, TS 30 DS 15, TS 30
(Jahre) FS 100 FS 100

Die Umwelteinflisse wurden mit der Aggregationsmethode Umweltknappheit
abgewogen, die auf der Schweizer Umweltpolitik basiert. Darlber hinaus wur-
den die Treibhausgasemissionen im Vergleich zu Deutschland berechnet.

Umweltbelastungspunkte pro Meter und Jahr
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Abbildung 17 / Vergleich der dkologischen Knappheit von ORRAP und einer Referenzmethode
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Die dkologische Knappheit von ORRAP liegt 2500 Punkte unter dem Referenzwert,
d. h. etwa 12 %. Das Treibhauspotenzial von ORRAP liegt 17 % unter dem Re-
ferenzwert. Dies kann mit dem Unterschied in der Primérenergie zwischen der
deutschen OM4 und CM2 verglichen werden, der etwa 45 % betragt (Abbil-
dung 12).

Die Sachbilanz und die Berechnung kénnen nicht nur die relativen Ergebnisse
zwischen ORRAP und Referenzszenarien, sondern auch die absoluten Ergeb-
nisse beeinflussen. Die absoluten Ergebnisse des Treibhauspotenzials fir 3 cm
Deckschicht, 5 cm Tragschicht und 45 cm ungebundene Tragschicht zeigen
eine grofBe Differenz zwischen den Ergebnissen der FHNW und HsKA (Faktor
2,4). Der Unterschied zwischen den Ergebnissen auf der Deckschicht aus dem
HsKA- und dem Schweizer PLANET-Projekt ist wesentlich geringer (Faktor 1,2).

SCHWEIZER KOSTENSCHATZUNG

Die durchschnittlichen Kosten fur die Schichten in der ORRAP-Bauweise und
die Referenzzusammensetzung wurden vom Kanton Aargau angegeben. Unter
der Annahme des obengenannten Lebenszyklus werden die Kosten fir den
ORRAP-Aufbau aufgrund der héheren Dicke und damit héheren Kosten fir die
ORRAP-Tragschicht im Vergleich zu einer reguléren Tragschicht etwas hdher
(bis zu 20 %) prognostiziert. Dies kann nicht durch eine Reduktion der Dicke
der darunter liegenden Fundationsschicht kompensiert werden, da diese
Tragschicht eine hohe Lebensdauer hat und kostengunstiger ist.
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BERATUNG

ELEMENTE FUR UNTERNEHMENSBERATUNG

Als Praambel gilt, dass die Verwendung des ORRAP-Produkts von der Akzep-
tanz fir Umwelt und Gesundheit abhangig ist. Die Verwendung eines solchen
Produkts kann nicht in Betracht gezogen werden, wenn Asbest, eine zu hohe
Konzentration an PAK oder sogar Kohlenwasserstoffen vorliegt (sieche Tabelle 2).

KONSULTATIONSDATEI FUR WIRTSCHAFTSBETEILIGTE
(EOCF)

Die EOCF kann die Verwendung der ORRAP-Technik gegenliber einer konven-
tionellen UGM bevorzugen. In diesem Fall missen die gleichen technischen
und Nutzungsanforderungen wie bei einer UGM verwendet werden.

Die Unterschiede zwischen den beiden Produkten, die vor allem die Bestandteile
und deren Charakterisierung betreffen, kdnnen entweder spezifisch in der Speziellen
Technischen Spezifikation (STS) als Basislésung oder in den Konsultations-
regeln mit einer zugelassenen Variantendffnung zu den Bestandteilen der UGM
behandelt werden.

Die Wahl der Geréatschaften wird dem mit der Durchfihrung der Arbeiten
beauftragten Unternehmen entsprechend seinem Maschinenpark und seinem
Know-how Uberlassen. Im Rahmen dieser Studie wurden die beiden Varianten
(Grader und StraBenfertiger) bewertet, ohne dass sich bei ihrer Anwendung
Schwierigkeiten ergeben hétten.

Falls erforderlich, kénnen die Qualitatskontrollen je nach Art und Einsatzgebiet
der Baustelle angepasst werden.

Eine Anpassung der Besonderen Verwaltungsklauseln (SAC) kann ebenfalls ins
Auge gefasst werden, um eventuelle Streitigkeiten bei festgestellten Mangeln
beizulegen.

Es empfiehlt sich, in den detaillierten Schatzungen und im Einheitspreis-
verzeichnis einen spezifischen Preis flir den Bau einer Deckschicht aus Asphalt-
mischgut anzugeben. Diese Linie, die fakultativ ist, wenn sich das Material auf
der Baustelle nicht dndert, ermdglicht es, im Falle einer Anderung auf neue
Preise zu verzichten.
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