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KURZFASSUNG

Steigende Mengen an Asphaltgranulat aus Strassensanierungsobjekten verlangen
zukunftig immer mehr eine sinnvolle und wirtschaftliche Ruckfuhrung in den stoffli-
chen Kreislauf. Momentane Zurlckhaltung diesbezlglich besteht aufgrund be-
schrankender normativer Anweisungen gegenuber hdheren Recyclingquoten sowie
dem Fehlen einer zuverlassigen, standardisierten Prifsystematik zur Bewertung von
Asphaltgranulatqualitat und optimaler Zugabemenge an Frischbindemittel.

Ziel der vorliegenden Arbeit ist die Umsetzung von hohen Recyclingquoten in As-
phaltbelagen ohne Einschrankungen in der Asphaltperformance am Beispiel einer
Teststrecke in Kisnacht ZH. Saniert werden auf einer Strecke von 300 m Asphalt-
deck- und Asphaltbinderschicht in den Varianten AC8 S und ACB 22 S mit dem
Zielbindemittel B 50/70, eine Halfte mit derzeitig normierten Recyclinganteilen (As-
phaltdeckschicht als S-Variante 0 %, Asphaltbinderschicht 30 %) und ein Abschnitt
mit erhdhten Zugabemengen (Asphaltdeckschicht 50 %, Asphaltbinderschicht 60 %).
Nach Laborkonzipierung auf Bitumenebene mithilfe rheologischer Bindemittelprafun-
gen am Dynamischen Scherrheometer (DSR) und Mischgutrezeptierung erfolgt nach
dem Einbau die Uberpriifung der eingebauten Schichten anhand Bohrkernen sowie
Mischgut-, Bindemittel- und Asphaltperformanceprifungen. Zusatzlich wird die Wir-
kung einer erhdhten Asphaltgranulat-Zugabemenge anhand einer Okobilanzierung
evaluiert.

Als Fazit aus diesem Projekt ist festzuhalten, dass die hier gewahlte, systematische
Vorgehensweise zur zielgenauen Dosierung der ausgewahlten Frischbindemittel eine
Zugabe von 60 % Asphaltgranulat ermoglicht, ohne dabei Nachteile in den Perfor-
manceeigenschaften im Vergleich zu einem Asphalt ohne Asphaltgranulat hinneh-
men zu mussen. Auch in der Mischgutherstellung und -verarbeitung sind keine nach-
teiligen Unterschiede zu erwarten, und es zeigen sich 0kologische Vorteile. Bereits
uber die kurze Sanierungsstrecke ergeben sich unter Einbezug aller Emissionen,
Energie- und Ressourcenverbrauche Einsparungen in Hohe des Strombedarfs von
25 Haushalten pro Jahr.



ABSTRACT

In the future, increasing amounts of asphalt granulate from reclaimed asphalt pavings
originating from road reconstruction objects will increasingly require a sensible and
economical return to the cycle of materials. Currently, reserve exists due to restrictive
normative instructions towards higher recycling rates and the lack of a reliable test
standards for evaluating the asphalt granulate quality and the optimal added amount
of fresh binding agent.

The aim of the present study is the implementation of high recycling rates in asphalt
pavements without restrictions in the asphalt performance based on a test track in
Klsnacht, Switzerland.

Asphalt wearing course and asphalt binder course are reconstructed, using standard
asphalt mix types, i.e. AC8 S and AC B 22 S, both with target Pen grade binder B
50/70 on a test track of 300 m length, one half with currently standardized recycling
shares (asphalt wearing course as S-variant 0%, asphalt binder course with 30 %
reclaimed asphalt pavings) and a section with increased added amounts (asphalt
wearing course with 50%, asphalt binder course with 60 % reclaimed asphalt pav-
ings). After laboratory design on bitumen level with the help of rheological binder
tests using dynamic shear rheometer (DSR) and mixture formulation, the installed
pavement layers are checked by core samples and mixture-, binder- and asphalt per-
formance tests. In addition, the ecological effect of an increased amount of reclaimed
asphalt pavings is evaluated in the frame of a life cycle assessment analysis.

From this study it can be concluded, that the systematic approach for designing the
proper dosage of the selected fresh binder enables an addition of up to 60 % re-
claimed asphalt pavings without having to accept disadvantages in the performance
properties compared to asphalt without reclaimed asphalt pavings. No differences in
regard to asphalt mix production and processing are to be expected, and moreover,
ecological benefits can be assumed. Including all emissions, energy and resource
consumption savings can be realized to the electricity requirements of 25 households
per year, even if considered that the section length of reconstruction is rather short.
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1 EINLEITUNG

Seit mehr als 30 Jahren wird in der Schweiz Ausbauasphalt in Form von Asphaltgra-
nulat wiederverwendet, wobei die Recyclingquoten in neuen Asphaltschichten mitt-
lerweile bei 70 bis 80 % liegen. Jedoch Ubersteigt die rickgebaute Menge die wie-
derverwendbare, sodass bedingt durch technische Neuerungen der bestehenden
Asphaltmischanlagen und die guten Erfahrungen aus internationalen Studien und
Pilotstrecken heute auch in der Schweiz hohere Zugaberaten an Asphaltgranulat als
bisher angestrebt werden. Anteile an Asphaltgranulat (nachfolgend als AG bezeich-
net) von 60 % bzw. 70 % (vgl. SN 640 431-1-NA) in Asphalttrag- und Fundations-
schichten werden in der Schweiz als technisch moglich und sinnvoll eingestuft. An-
ders liegt der Fall bei Asphaltbinder- und Asphaltdeckschichten, fur die ein maximaler
Anteil von 30 % als sinnvoll gilt, vorausgesetzt eine Herstellung unter Warmzugabe
sowie einer Fertigung als Typ N oder L bei Asphaltdeckschichten.

Zuruckzufuhren ist die normative Begrenzung der AG-Zugabemenge auf die Ge-
wahrleistung einer vorgeschriebenen Prozesssicherheit. Hohe Zugabemengen erfor-
dern ein nachhaltiges AG-Management (Gewinnung, Aufbereitung, Lagerung), eine
bestimmte Mischanlagentechnik (AG-Erwarmung in Paralleltrommel) sowie eine
durchdachte Asphaltkonzeption (Wistuba et al., 2015; Lo Presti et al., 2016).

Die Konzeption eines Asphaltes mit Asphaltgranulat-Zugaberate erfolgt derzeit in der
Schweiz mittels konventionellen Labor-Prifverfahren, wie Erweichungspunkt Ring
und Kugel sowie Nadelpenetration. Mit zunehmender Komplexitat bitumenhaltiger
Bindemittel (nachfolgend als Bindemittel bezeichnet; bzw. ist Bitumen oder Stras-
senbaubitumen ein unmodifiziertes bitumenhaltiges Bindemittel), insbesondere bei
(mehrfach) modifizierten Bindemitteln, stossen diese Prufverfahren allerdings an ihre
Grenzen und liefern teilweise widersprichliche und unplausible Ergebnisse (Alisov et
al., 2018; Wistuba et al., 2018). Es besteht deshalb die grosse Gefahr, dass eine
nachhaltige Asphaltkonzeption und damit eine optimale Asphaltlebensdauer nicht
erreicht werden koénnen.

Zukunftiges Ziel sollte daher sein, anhand zweckmassiger Prufverfahren physikalisch
interpretierbare Kenngrossen abzuleiten, mit deren Hilfe die AG-Qualitat bewertet
und die Auswahl des geeigneten Verjungungsmittels sowie dessen bestmogliche
Zugabemenge anhand einer systematischen Vorgehensweise optimiert werden kon-
nen. Als besonders geeignet dafur erwiesen sich bisher rheologische Bindemittelpru-
fungen am Dynamischen Scherrheometer (DSR). Auch die vorliegende Forschungs-
arbeit zeigt, dass in geeigneten DSR-Prifungen ein grosses Potential fir die Erlan-
gung von fundierten Kenntnissen zur Verwendung von Recyclingasphalt steckt.



2 ZIEL

Ziel des Forschungsprojektes ,RC plus — Kusnacht ZH ist die grosstechnische Rea-
lisierung von Asphaltrecycling mit hohen Zugaberaten an Asphaltgranulat basierend
auf einer in der Praxis mdglichst einfach umsetzbaren Prifsystematik, die eine Be-
wertung der AG-Qualitat sowie eine systematische Bestimmung der optimalen Zuga-
bemenge an frischem Bindemittel zuldsst. Als Pilotprojekt dient eine Teststrecke in
Kasnacht, im Jahr 2019 auf einer Lange von 600 m zur Sanierung vorgesehen. Im
Fokus des Projektes stehen die Asphaltdeck- und Asphaltbinderschicht mit der Aus-
fuhrung als Asphaltmischgutsorten AC 8 S und ACB 22 S und dem jeweils ange-
strebten Zielbindemittel der Sorte B 50/70. Um einen Vergleich zu der konventionel-
len Herangehensweise fuhren zu konnen, wird eine Halfte der Strecke mit derzeitig
normierten Recyclinganteilen (Asphaltdeckschicht als S-Variante 0 %, Asphaltbin-
derschicht 30 %) und ein Abschnitt mit erhdhten Zugabemengen (Asphaltdeckschicht
50 %, Asphaltbinderschicht 60 %) realisiert.

Die Konzeption des Asphaltmischgutes mit erhohten AG-Zugaberaten und die
grossmassstabliche Herstellung in der Asphaltmischanlage werden wissenschaftlich
begleitet (siehe AP 2, Kapitel 6.2).

Folgende Ziele stehen bei der Asphaltmischgutkonzeption im Fokus, wobei auch
Prufverfahren am DSR zum Einsatz kommen:

e Bestimmung der Qualitat und der Eigenschaften des AG-Bindemittels und
Uberprifung von dessen Eignung flr das Asphaltrecycling;

e Auswahl des geeigneten, weichen frischen Bindemittels (nachfolgend als
Frischbindemittel bzw. im Fall von Strassenbaubitumen als Frischbitumen be-
zeichnet) fur die Kompensation der Alterung des AG-Bindemittels;

e Bestimmung der optimalen Zugabemenge des geeigneten weichen Frischbin-
demittels in einem breiten Temperaturbereich (Ziel: Erreichen der gewlinsch-
ten rheologischen Eigenschaften des geforderten Zielbindemittels im Asphalt-
mischgut).

Der Einbau auf der Teststrecke in Kusnacht wird bezuglich der neuen Asphaltkon-
zepte eigenuberwacht, und anhand von Bohrkernen werden die konventionellen

Kenngrdssen der Qualitatssicherung (Verdichtung, Hohlraumgehalt) kontrolliert (sie-
he AP 3, Kapitel 6.3).

Die projektbegleitend durchgeflhrten Asphaltperformancepriafungen am wahrend
des Einbaus entnommenen Asphaltmischgut dienen der Validierung der gewahlten
Asphaltkonzepte und erlauben zudem Erkenntnisse und Ruckschlisse auf dessen
Gebrauchsverhalten in der Praxis (siehe Kapitel 6.4).



Ziel 9

Da neben den technischen Aspekten auch die umweltrelevanten eine entscheidende
Rolle fur eine zukunftige erfolgreiche Umsetzung spielen, wird die Wirkung einer er-
hohten AG-Zugabemenge zusatzlich anhand einer Okobilanzierung evaluiert (siehe
Kapitel 7).



3 STAND DER TECHNIK

Die EAPA (European Asphalt Pavement Association; eapa.org) weist fur die Schweiz
eine Produktionsmenge von 6.5 Millionen Tonnen an Asphalt im Jahr 2017 aus
(EAPA, 2017). Etwa 1.5 Millionen Tonnen fallen demnach jahrlich als Frasmaterial
an, das als Wertstoff dem Asphaltstrassenbau wieder zugefuhrt werden kann. Vor
dem Hintergrund einer nachhaltigen Ressourcenbewirtschaftung ist das Thema As-
phaltrecycling auch aufgrund der europaischen Abfallrahmenrichtlinien, des abneh-
menden Anteils an Neubaumassnahmen bei gleichzeitig steigendem Anteil an Erhal-
tungs- und Sanierungsmassnahmen, sowie aufgrund von nicht absehbaren Preis-
schwankungen im Erddl- und Bitumensektor, eine der drangendsten Fragen im mo-
dernen Strassenbau. Die heutigen Strategien des Asphaltrecyclings zielen daher auf
die Verwendung von Ausbauasphalt im grossen Massstab und auf moéglichst hohem
Wertschopfungsniveau ab (vgl. Wistuba et al., 2015). Im Sinne eines wirtschaftlichen
Recyclings ist der Einsatz des Ausbauasphaltes madglichst auf der gleichen Quali-
tatsstufe anzustreben, also der Einsatz in neuen Asphaltschichten.

Empfehlungen Uber einsetzbare Mengen gibt die Schweizer Norm SN 640 431-1-NA.
Unter Voraussetzung der Warmzugabe sind in Asphaltbinderschichten sowie in As-
phaltdeckschichten der Typen N und L Anteile bis zu 30 % zugelassen. In Asphalt-
trag- und Asphaltfundationsschichten darf der Anteil bis zu 60 bzw. 70 % betragen.
Hohere Mengen sind nach dem Technischen Regelwerk grundsatzlich gestattet, so-
fern Unternehmer und Bauherr eine vertragliche Einigung finden.

Die Konzeption eines Asphaltes mit einer hohen AG-Zugabemenge erfolgt unter der
Voraussetzung einer mindestens ahnlichen Qualitat im Vergleich zu einem Asphalt
ohne AG (Seeberger & Hugener, 2014). Den Eigenschaften und dem Gebrauchsver-
halten des resultierenden Bindemittels im Asphaltmischgut mit Recyclinganteilen
(Bindemittel aus AG + frisches Bindemittel) wird ein entscheidender Einfluss auf die
resultierende Asphaltperformance beigemessen.

Bedingt durch die Bindemittelalterung wahrend des Lebenszyklus einer Strasse,
weist das Bindemittel im AG ein deutlich verandertes rheologisches Verhalten im
Gegensatz zum Frischbindemittel auf. Um die Alterung zumindest teilweise zu kom-
pensieren (also das Bindemittel im AG zu ,verjingen®) und die gewlnschten rheolo-
gischen Eigenschaften des geforderten Zielbindemittels im Asphaltmischgut zu erzie-
len, werden heute im Zuge der Asphaltherstellung verschiedene ,Verjungungsmittel
wie weiche Frischbindemittel und/oder Rejuvenatoren (speziell fur die Verjungung
von bitumenhaltigen Bindemitteln aus AG am Markt angebotene Modifikationsmittel)
zugeflgt.



3 Stand der Technik 11

In der Mischkonzeption wird bisher oft davon ausgegangen, dass wahrend der As-
phaltmischgutherstellung das "alte" AG-Bindemittel eine ausreichend niedrige Visko-
sitat aufweist und sich vollstandig mit dem frischen Bindemittel (Verjungungsmittel)
vermischt (vgl. Abbildung 1). Eine komplette Aktivierung des AG-Bindemittels wird
somit vorausgesetzt. Internationale Studien zeigen jedoch, dass eine 100 %-ige
Vermischung in der Praxis oft nicht vorhanden ist (Bennert & Dongre, 2010) und der
Vermischungsgrad hoéchstwahrscheinlich wahllos zwischen der vollstandigen Vermi-
schung und Uberhaupt keiner Vermischung liegt (vgl. Abbildung 1). Im Worst-Case-
Szenario kann es zu einer Doppelumhullung des einzelnen AG-Gesteinskorns kom-
men, wobei das AG quasi als ein "schwarzer Stein" auftritt. Die alte, nicht aktivierte
AG-Bindemittelschicht ist mit der frischen Bindemittelschicht umhillt, was zu einer
Unterasphaltierung des Asphalts und zu einer deutlichen Verschlechterung der As-
phaltperformance fuhren kann (Cavalli et al., 2017).

AG-Bindemittel Verjungungsmittel

\\

waadim
@ + ‘d B -‘}-I

olele,

keine Vermischung  partielle Vermischung vollstdndige Vermischung

Abbildung 1: Vermischung von AG-Bindemittel und Verjingungsmittel wahrend der As-
phaltherstellung: keine Vermischung (Doppelumhillung), partielle Vermischung, vollstandige
Vermischung (schematisch nach Zhao et al., 2016).

Der Vermischungsgrad von AG-Bindemittel und Verjingungsmittel wahrend der As-
phaltmischgutherstellung ist von vielen Faktoren abhangig, wie Ursprung und Menge
des AG, Art und Menge des Verjungungsmittels, Herstellungstemperatur und Misch-
zeit, sowie Lagerungs- und Transportzeit des fertiges Asphaltmischgutes (Mogawer
et al.,, 2011). Der tatsachliche Aktivierungsgrad des AG-Bindemittels bzw. der tat-
sachliche Vermischungsgrad von AG-Bindemittel und Verjungungsmittel im Asphalt-
mischgut wurde bis dato in diversen wissenschaftlichen Studien mit unterschiedli-
chen Methoden untersucht, z. B. stufenweise Extraktion (Gaspar et al., 2018), me-
chanische Vermischung von AG und frischer Gesteinskdrnung (Shirodkar et al.,
2011), chemische Analyse mittels Chromatographie (Zhao et al., 2016) und Spektro-
skopie (Ding et al., 2016). Jedoch hat sich keine Methode international durchgesetzt.
In vielen Fallen war eine eindeutige Bestimmung des Vermischungsgrades nicht
mdglich (Bennert & Dongre, 2010).
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Wenn also der tatsachliche Vermischungsgrad des AG-Bindemittels und des Verjun-
gungsmittels im fertigen Asphaltmischgut nicht zuverlassig prognostiziert werden
kann, ist eine Uberpriifung der Asphaltperformance bei AG-Zugabemengen von Uber
40 % empfehlenswert (West et al., 2013, Wistuba & Grénniger, 2016). Ublicherweise
werden dabei die folgenden, massgebenden Asphaltperformanceeigenschaften an-
gesprochen (gegebenenfalls in Abhangigkeit von verschiedenen Alterungsstufen):
Ermudungswiderstand, Verformungswiderstand und Widerstand gegen Kalterissbil-
dung. Anhand der in der Literatur vorhandenen Performanceuntersuchungen kann
festgestellt werden, dass die Beurteilung des Einflusses hoher AG-Zugabemengen
auf die Asphaltperformance in Abhangigkeit der eingesetzten Prufmethode unter-
schiedlich ausfallt (Zaumanis & Mallick, 2015). Dies ist zum einen auf teilweise be-
trachtliche Schwankungen in den Ergebnissen von Performanceuntersuchungen (bei
niedriger Grundgesamtheit) an sich zurickzufuhren, zum anderen auf die Einzel- und
Mehrfachwirkung der oben genannten Faktoren, die hauptsachlich den Vermi-
schungsgrad von AG-Bindemittel und Verjingungsmittel beeinflussen.

So zeigen beispielsweise Untersuchungen an der TU Braunschweig teilweise stark
variierende, unsystematische Ermidungswiderstande in Abhangigkeit der AG-
Zugabemenge: mal begunstigt, mal indifferent und mal verschlechtert (siehe Abbil-
dung 2, Walther et al., 2016). Vergleichbare Ergebnisse kdnnen internationalen Stu-
dien entnommen werden (vgl. Synthese von Zaumanis & Mallick, 2015). Aus diesem
Grund ist eine eindeutige Aussage Uber den Einfluss der Art und Menge des AG auf
die Asphaltperformance anhand von Performanceprufungen am Asphaltmischgut im
Labormassstab heute nicht abschliessend maoglich.

1,0E+05
® Referenz 0 M.-% AG

® Verj. 1,40 M.-% AG

1,0E+04 ®

®Referenz 0 M.-% AG
® Veri. 2, 50 M.-% AG ® Referenz 0 M.-% AG
AC22BS ®Verj. 2,80 M.-% AG ®\Verj. 1,50 M.-% AG

0,04 0,08 1.2 0,04 0,08 12 004 0,08 12

Lastwechselzahl Nyao [-]

1,0E+03

elastische Anfangsdehnung [%o]

Abbildung 2: Mittels Spaltzug-Schwellversuch ermittelte Ermidungsfunktionen am Beispiel
der Mischgut-Varianten AC 22 B S und AC 32 T S mit bis zu 80 M.-% AG (bei Berlcksichti-
gung von zwei verschiedenen Verjingungsmitteln) bei 20 °C und 10 Hz; unterschiedlicher
Einfluss der AG-Zugabe auf den Ermidungswiderstand von Asphalt: mal beginstigt (links),
mal indifferent (mittel) und mal verschlechtert (rechts) (vgl. Walther et al., 2016).
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Wenn eine zielsichere Beurteilung des Einflusses des AG in hohen Zugabemengen
auf die Asphaltperformance realisiert werden soll, ist es zunachst zwingend erforder-
lich bestimmte Massnahmen bereits bei der Asphaltmischgutherstellung zu ergreifen,
um moglichst einen hohen Vermischungsgrad von AG-Bindemittel und Verjln-
gungsmittel zu erzielen. Dazu zahlen z. B. eine geeignete Mischkonzeption, ein
nachhaltiges AG-Management (Gewinnung, Aufbereitung, Trockenlagerung, etc.)
und eine geeignete Mischanlagetechnik (AG-Erwarmung in Paralleltrommel, verlan-
gerte Mischzeit, erh6hte Mischtemperatur, geeignete Mischkinematik; vgl. Wistuba et
al., 2015).

Eine Herausforderung bei der Konzeption von Asphaltmischgut mit AG-Anteilen be-
steht in der ausreichenden Verjingung des im AG enthaltenen Bindemittels. Die
mdgliche Verjungung ist abhangig von den Eigenschaften des AG (Eigenschaften
des Altbindemittels, Korngrossenverteilung des AG, Gleichmassigkeit) und dessen
Zugabemenge sowie von der Art und Menge des verwendeten Verjungungsmittels.

Zur Feststellung der massgeblichen Eigenschaften des Verjingungsmittels hat sich
die Beurteilung von rheologischen Kenngréssen bewahrt, die mit Rheometern ge-
wonnen werden konnen, u. a. mit dem Dynamischen Scherrheometer (bspw. kom-
plexer E-Modul und Phasenwinkel). Dies ist auf die zunehmende Komplexitat der
Bindemittel zurlckzuflihren, deren Eigenschaften mit den konventionellen Prifver-
fahren (Nadelpenetration, Erweichungspunkt Ring und Kugel, elastische Ruckstel-
lung) nicht verlasslich bestimmt werden kdnnen. Aus Deutschland ist bekannt, dass
sich zur Identifikation der Bindemitteleigenschaften im Bereich der hohen Ge-
brauchstemperaturen die Anwendung des Bitumen-Typisierungs-Schnell-Verfahrens
(BTSV) mittels DSR als zielflhrend und praxistauglich erwiesen (DIN 52050, 2018)
hat. Stand des Wissens ist, dass das DSR gut geeignet ist, unterschiedlich und auch
mehrfach modifizierte Bindemittel bzw. Bindemittel-Flller-Gemische (Mastix) Uber
alle Gebrauchstemperaturen rheologisch zuverlassig zu prifen.

Zum nachhaltigen AG-Management existiert bereits ein umfangreicher Erfahrungs-
schatz, der in der einschlagigen Fachliteratur ausreichend dokumentiert ist (siehe
z. B. Re-Road, 2013; Wistuba et al., 2015). Uber den Einfluss weiterer technischer
Aspekte, wie verlangerte Mischzeiten oder erhéhte Mischtemperaturen auf den Ver-
mischungsgrad von AG-Bindemittel und Verjingungsmittel bzw. auf die resultierende
Asphaltperformance ist wenig veroffentlicht. Letztlich ergeben sich folgende ,Lucken®
zur praktischen Umsetzung des Asphaltrecyclings, die als nicht abschliessend unter-
sucht anzusehen sind und daher Inhalt laufender Forschung sind:
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e Fehlen einer standardisierten Prifsystematik zur Bewertung der AG-Qualitat
und der optimalen Zugabemenge an Frischbindemittel;

e Ungewissheit Uber die fur Asphaltrecycling geeigneten Frischbindemittel und
deren Wirkung (Laborstudien zu Asphalten, die mit AG modifiziert sind, spie-
geln nicht zwingend das Langzeitverhalten in der Strale wider);

e Ungewissheit zum Alterungsverhalten von Asphalten, die mit AG hergestellt
wurden;

e Ungewissheit zu den Moglichkeiten der mehrfachen Wiederverwendung
(Mehrfachrecycling) von Asphalt (Anmerkung: hierzu lauft aktuell ein gemein-
sames Forschungsprogramm der D-A-CH Lander).
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Das Projekt wird realisiert von einer Kooperationsgemeinschaft bestehend aus der
Gemeinde Kusnacht, der MOAG AG (Asphaltmischwerk), der Huppi AG (Bauunter-
nehmer), der ViaTec AG, Winterthur, dem Institut flr StralRenwesen der Technischen
Universitat Braunschweig und der Hochschule Rapperswil).

Die Tiefbauabteilung der Gemeinde Kusnacht unter Leitung von Rolf Steiner fordert
den Einsatz von hohen Recyclinganteilen und stellt mit der Alten Forchstrasse im
Zuge einer Sanierungsmassnahme die geeignete Teststrecke zur Verfliigung.

Die MOAG Baustoffe Holding AG unter der Geschaftsfiuhrung von Markus Blum ist
Lieferant des Asphaltgranulates sowie aller Asphaltmischgut-Varianten.

Die Bauunternehmung Huppi AG unter Geschaftsfuhrer Alain Huppi verantwortet den
Einbau der Teststrecke.

Die ViaTec AG mit Geschaftsfuhrer Peter Bodmer und Projektbearbeiterin Verena
Krackler bringt das notwendige Know-how im Bereich der Baustofftechnologie mit, ist
verantwortlich fur die Konzeption des Asphaltmischguts mit AG-Anteilen und beglei-
tet die grosstechnische Asphaltmischgutherstellung.

Das Institut fur Strallenwesen an der TU Braunschweig (TUBS) mit Institutsvorstand
Prof. Michael P. Wistuba liefert Spezial-Know-how zur Bindemittelprifung unter An-
wendung des Dynamischen Scherrheometers und zur Wahl von Art und Menge des
Verjungungsmittels (u. a. mittels BTSV, das an der TUBS entwickelt wurde).

Das Institut fir Umwelt- und Verfahrenstechnik (UMTEC) an der Hochschule flr
Technik Rapperswil (HSR) erstellt seit vielen Jahren Umweltbilanzen im Bereich Ab-
falltechnik und Recycling und wird in personam Okobilanzspezialist Thomas Pohl von
der Fachstelle ,Rohstoffe und Verfahrenstechnik“ zur ékologischen Bewertung die-
ses Projekts beigezogen.
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Das Projekt ,RC plus — Kisnacht ZH* gliedert sich in 4 Arbeitspakete (AP), sieche Ab-
bildung 3 sowie nachfolgende Beschreibung der Arbeitspakete.

Korngrossenverteilung Anteil gebrochener Oberflachen EwP RuK
AG-Gleichmassigkeit Bindemittelgehalt Nadelpenetration DSR Untersuchungen

Arbeitspaket 1

AG-Zugaberate gem. SN 640 431-1 hohe AG-Zugaberate
{} ey

Mischgutkonzeption: Mischgutkonzeption:
Deckschicht gem. Norm (ohne AG), Deckschicht (50 % AG),
Binderschicht gem. Norm (30 % AG); Auswahl Binderschicht (60 % AG);
Frischbitumen anhand der konventionellen Auswahl Frischbitumen
Prufmethoden (Nadelpenetration, EwP RuK) anhand innovativer Bitumenprifungen im
(Ubernahme der Mischgutrezepturen von der Dynamischen Scherrheometer (DSR)
Asphaltmischanlage) 0

Uberprifung der Labor-Konzeption mittels
Probemischungen an der Asphaltmischanlage

Arbeitspaket 2

AP 3

+ Herkommliche Kontrollprifung (Asphaltzusammensetzung) '
» Erweiterte Kontrollprifung (DSR)

¥
Bestimmung der Asphaltperformance
+ Steifigkeit und Ermidungswiderstand: Zug-Druck-Wechselprafung bei 4 Temperaturen

+ Widerstand gegen Kalterissbildung: Abkuhlversuch (geméass SN EN 12697-46, 2013)

« Verformungswiderstand: Spurbildungstest (gem. SN 670 422-NA, 2003), bzw.
Stempeleindringversuch (gemass FGSV, 2010)

Arbeitspaket 4

3

« Bohrkernentnanme und DSR Untersuchung in regelmassigen Zeitabstanden (aller 2 Jahre)

Abbildung 3: Arbeitspakete und Vorgehen im Projekt RC plus.
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AP 1: Materialbeschaffung und Bestimmung der massgebenden AG-Eigenschaften

FiUr die Herstellung der angestrebten Asphaltmischgutsorten AC8 S und AC22B S
werden zwei geeignete Asphaltgranulate (AG) beschafft. Als passend erweist sich
hierfur das anfallende Frasmaterial der Alten Forchstrasse in Kisnacht, welches von
der MOAG AG zum AG aufbereitet wird.

Beide AG-Varianten werden anhand folgender Kenngrossen charakterisiert: Korn-
grossenverteilung, Anteil gebrochener Oberflachen der groben Gesteinskérnung,
Bindemittelgehalt, Nadelpenetration, Erweichungspunkt Ring und Kugel, komplexer
Schermodul und Phasenwinkel (BTSV-Kennwerte).

AP 2: Labor-Mischqutkonzeption und Asphaltherstellung

Die Asphaltmischgutkonzeptionen mit den geringen AG-Zugaberaten gemass
SN 640 431-1 werden von der MOAG AG nach bewahrten deklarierten Rezepturen
ubernommen. Das Zielbindemittel flr diese Asphalte ist Strassenbaubitumen der
Sorte B 50/70 (siehe Erstpriufungen im Projektordner).

Die Mischgutkonzeption und eine genaue Bestimmung von Art und Menge der Zuga-
be des weichen Frischbindemittels fur die Varianten mit erhohtem AG-Anteil erfolgt
im Labor in Abhangigkeit von Art und Menge dessen anhand der rheologischen
Kenngrdossen komplexer Schermodul und Phasenwinkel, ermittelt mittels Bitumen-
Typisierungs-Schnell-Verfahren (BTSV) (siehe DIN 52050, 2018) im hohen (von 30
bis 90 °C) und im mittleren Bereich der Gebrauchstemperatur (von -10 bis 30 °C)
mittels Temperatur-Sweeps (T-Sweep) (Gossen, 2018). Es wird angestrebt, die glei-
chen rheologischen Eigenschaften des normierten Zielbindemittels im resultierenden
Asphaltmischgut zu erreichen.

Die Uberpriifung der Labor-Mischgutkonzeption erfolgt mittels Probemischungen an
der Asphaltmischanlage der MOAG AG mit anschliessender erneuter Uberpriifung
der Materialkennwerte analog AP 1 sowie der Untersuchung der Kurzzeitalterung
nach dem RTFOT-Verfahren.

AP 3: Demonstration auf der Teststrecke in Kiisnacht

Die optimal abgestimmten Probemischungen mit erhdhten Reyclinganteilen der As-
phaltdeck- und Asphaltbinderschicht werden im Zuge des Sanierungsprozesses von
der Huppi AG eingebaut. Proben werden wahrenddessen entnommen fur die Unter-
suchung der charakteristischen Kennwerte gleich AP 1 inklusive der erweiterten Kon-
trollprifungen mittels DSR.
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AP 4: Bestimmung der Asphaltperformance

Im AP 4 erfolgt die Untersuchung des Einflusses der erhohten AG-Zugabe auf die
Asphaltperformance an im Labor verdichteten Asphalt-Probekérpern mit folgenden
angesprochenen Performanceeigenschaften:

o Steifigkeit + Widerstand gegen Ermudung: Zug-Druck-Wechselprifung bei 4
Temperaturen (je Temperatur 3-fache Belegung);

e Widerstand gegen Kalterissbildung: Abkuhlversuch (3-fache Belegung) ge-
mass SN EN 12697-46, 2013;

e Verformungswiderstand: Spurbildungstest gemass SN 670 422-NA, 2003 und
Stempeleindringversuch gemass FGSV, 2010.

Die Resultate der AG-Zugabemengen nach SN 640 431-1 sowie der erhdhten Vari-
anten werden gegenubergestellt, verglichen und interpretiert. Gleichzeitig erfolgt die
Entnahme von Bohrkernen auf der Teststrecke, um Aufschliisse tUber den Verdich-
tungsgrad sowie den Hohlraumgehalt zu erhalten. Diese Massnahme wird im 2-
Jahresrhythmus wiederholt, so dass zukulnftig zusatzliche Ruckschlisse unter den
Belastungen infolge Verkehr und Witterung (insbesondere Frost, UV-Strahlung) in
Hinblick auf das Langzeitverhalten erhalten werden.
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6.1 AP 1: Materialbeschaffung und Bestimmung der massgebenden AG-
Eigenschaften

Das im Zuge der Sanierung der Alten Forchstrasse in Kisnacht anfallende Frasma-
terial stammt aus zwei an Ort und Stelle gefrasten Asphaltschichten und ist somit
nicht mit Materialien anderer Baustellen vermischt. Das anfallende Frasgut wird ge-
trennt nach den Schichten von der MOAG AG zu Asphaltgranulat 0/8 (aus Deckbe-
lag) und Asphaltgranulat 0/16 (Binderschicht) aufbereitet. Aufgrund des Strassenal-
ters wird vermutet, dass das jeweils enthaltene Bindemittel unmodifiziert ist. Anste-
hende Untersuchungen sollten dies bestatigen oder widerlegen (in es wurde festge-
legt, dass das AG ausschliesslich Strassenbaubitumen aufweisen sollte).

An beiden AG-Varianten erfolgt im Anschluss eine Probenahme flir die Bestimmung
der Ausgangskennwerte. Uber die AG-Halde verteilt, werden jeweils 5 Kiibel a ca.
25 kg entnommen, um nachstehende Kenngréssen charakterisieren zu kdnnen:

e Loslicher Bindemittelgehalt inkl. Siebanalyse (5-fache Bestimmung);
e Erweichungspunkt Ring und Kugel (5-fache Bestimmung);

e Nadelpenetration (1-fache Bestimmung);

e elastische Ruckstellung (1-fache Bestimmung);

e Anteil gebrochener Korner, pro Korngruppe (1-fache Bestimmung);
e Plattigkeitskennzahl, pro Korngruppe (1-fache Bestimmung);

e DSR BTSV (2-fache Bestimmung).

Um eine verlassliche Aussagekraft Uber die Eigenschaften der AG-Varianten zu er-
halten, werden Ein- bis Mehrfachprifungen durchgefiihrt. Die Bestimmung von Bin-
demittelgehalt, Korngréssenverteilung sowie Erweichungspunkt werden 5-fach
durchgefuhrt, da diese eine wichtige Basis fur die Beurteilung der Gleichmassigkeit
darstellen (siehe Kapitel 5.2). Tabelle 1 veranschaulicht die Aufteilung der entnom-
menen Kubel auf die einzelnen Prifungen inkl. Angabe der angewendeten Norm.
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Tabelle 1: Aufteilung der Kibel mit AG 0/8 und AG 0/16 auf die einzelnen Prufungen flr die
Bestimmung der charakteristischen Kennwerte des Ausgangsmaterials

Probe Nr. AG 0/8 oder AG 0/16
Priifung 3 s
inkl. Normangabe ' ' i ammeiprobe
( gabe) Emz:e/probe (esntspr/cht f(ubelnurrzmer) aus Kibel 1- 5
1. 2 3 4 5 6 | 7
Prifungen an der Ausgangsprobe
Riickgewinnung v v v v v v v
(SN EN 12697-3)
Bindemittelgehalt v v v v v
(SN EN 12697-1) ) )
Korngrossenverteilung v v v v v ) )
(SN EN 12697-2)

Anteil gebr. Kérner ) _ _ . . v -
(pro Korngruppe, EN 933-5)

Plattigkeitskennzahl _ _ _ - - v -
(pro Korngruppe, SN EN 933-3)

Prifungen am Bindemittel nach Extraktion

Erweichungspunkt R&K v v v v v
(SN EN 1427)

Nadelpenetration v
(SN EN 1426)

Elastische Riickstellung v
(SN EN 13398)

BTSV P
(DIN 52050)

Die Bindemittelextraktion wird mit Toluol durchgefihrt. Das Befillen der Prifformen
mit Bindemittel findet direkt nach der Destillation statt. Das jeweils Ubriggebliebene
Material aus den Extraktionen wird in einer Metalldose gesammelt. An diesem wird
spater die in AP 2 beschriebene Labor-Mischgutkonzeption durchgefuhrt. Die elasti-
sche Ruckstellung wird durchgefihrt, um neben dem BTSV eine weitere Bestatigung
uber einen evtl. Modifikationsgrad zu erhalten (detaillierte Resultate zu AG 0/8 und
AG 0/16 siehe Anhang 1).

6.2 AP 2: Labor-Mischgutkonzeption und Asphaltherstellung
6.2.1 Uberpriifung der Gleichmissigkeit des Asphaltgranulates

Die Asphaltmischgutkonzeptionen mit den herkdmmlichen AG-Zugaberaten gemass
SN 640 431-1 werden von der MOAG AG nach bewahrten deklarierten Rezepturen



6 Resultate 21

ubernommen. Da es sich bei der Alten Forchstrasse in Kisnacht um eine Strecke mit
mittelschweren Belastungen handelt, sind flr die Sanierung S-Beldge (Asphalt-
mischgutsorten AC 8 S und AC B 22 S) geplant. Das Zielbindemittel fur diese As-
phaltmischguter ist Strassenbaubitumen B 50/70, so dass dieses auch flr die beiden
Varianten mit erh6htem Recyclinganteil nach Zufiihrung von Frischbindemittel ange-
strebt wird.

Die Bindemittelkennwerte der beiden AG-Varianten ergeben eindeutig unmodifizierte
Varianten. Mithilfe des vom deutschen Asphaltverband herausgegebenen Regelwer-
kes fur die Wiederverwendung von Asphalt (dav, 2008) wird anschliessend Uberpruft,
ob das Material einerseits die Anforderungen an definierte Parameter erflllt, sowie
die angestrebten Zugabemengen an AG von 50 % im Deckbelag und 60 % in der
Binderschicht mit dem Material der Alten Forchstrasse realisierbar sind. Als Mass gilt
hierfur die Gleichmassigkeit des jeweiligen AGs, charakterisiert Uber die Spannwei-
ten der spezifischen Kennwerte der 5 Einzelproben, wie dargestellt in Tabelle 2 inkl.
Angabe der zulassigen Toleranzen.

Tabelle 2: Spannweiten aus 5 Einzelwerten der relevanten Merkmale fir die Kontrolle der
angestrebten Zugabemenge des AGs im Vergleich zu den zuldassigen Gesamttoleranzen Ty

in Abhangigkeit von der Asphaltmischgutart (Toleranzen nach dav, 2008 — entspricht der
Tabelle D.1 der TL Asphalt-StB 07/13)

Gleichmassigkeit (Spannweiten Asphaltgranulat)
Projekt RC-plus
: Tzul deutsches Regelwerk
Merkmal / Kenngrosse (aus 5 Einzelwerten)
Deck-, Trag-,
AG 0/8 AG 0/16 Binder- Tragdeck-
schichten schichten
Erweichungspunkt Ring und Kugel [°C] 1.6 4 8 8
Bindemittelgehalt [M.-%] 0.1 0.7 0.8 1.0
Kornanteil <0.063 mm [M.-%] 2.0 1.0 6.0 10.0
Kornanteil 0.063 bis 2 mm [M.-%] 27 10.5 16.0 16.0
Kornanteil >2 mm [M.-%] 14 1.5 16.0 18.0

Ersichtlich ist, dass sowohl fir AG 0/8 als auch fur AG 0/16 die zulassigen Toleran-
zen eingehalten sind.

Im nachsten Schritt wird mit Hilfe von Nomogrammen (dav, 2008) Uberpruft, ob die
angestrebten Zugabemengen innerhalb der maximal zulassigen Werte liegen. Mass-
gebend ist der im Diagramm hochstangesetzte Wert. Im Falle des AG 0/8 ist das mit
2.0 M.-% der Kornanteil <0.063 mm. Da dieser beim Verschieben in Richtung Kurve
der Zugabemenge von 50 % weit unter der maximalen Toleranz liegt, ist die Verwen-
dung von diesem Material flr das vorliegende Projekt mdglich (siehe Abbildung 4).
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Erweichungspunkt  Bindemittel-  Komanteil Komanteil Komanteil

Ring und Kugel gehait <0,063mm 0063bis2mm >2mm
[°C] [M.-%)] [M.-%] [M.-%] [M.-%]
40 20
T 5
24 18— ‘
35 4
16—
30 2,0 + 4
18- ‘
L 3
- 1.6 124
L 3 |
20 10—
[
1.2 2
15 T 2
08 61— 1 ‘
10 +
4 1
5 oA T \G OIB‘ Zugaime moglich
—— — —— — e — - el
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Asphaltgranulat-Zugabemenge [M.-%]

Abbildung 4: Nomogramm zur Uberpriifung der angestrebten Zugabemenge von 50 % fir
den Einsatz von AG 0/8 in der Asphaltdeckschicht in Abhangigkeit von der Gleichmassigkeit
der Merkmale des AGs.

Wird dies analog fur AG 0/16 fur den Einsatz in der Asphaltmischgutsorte AC B 22 S
durchgefuhrt, so wird ersichtlich, dass die Gleichmassigkeit fur das AG 0/16 aus 5
Einzelwerten eine maximale Zugabemenge von 40 % erlaubt (siehe Abbildung 5).
Ein Blick auf die Einzelwerte zeigt, dass Probe 5 Abweichungen im Bindemittelgehalt
gegenuber den restlichen 4 Proben zeigt (Probe 1 bis 4: 4.3 — 4.6 M.-%, Probe 5:
5.0 M.-%, siehe Anhang 1). Wird Probe 5 aus der Bewertung ausgeschlossen, ver-
ringert sich die Spannweite des Bindemittelgehaltes von 0.7 auf 0.3 M.-%, was wie-
derum in einer Zugabemenge von 50 % und sogar mehr resultiert (siehe Abbildung
6).

Da bisher in den Normen keine hdoheren Raten fur Asphaltdeck- und Asphaltbinder-
schichten vorgesehen sind, endet das Nomogramm bei 50 %. Aufgrund des Projekt-
ziels auch zukunftig Uber einen Mehreinsatz von Recyclingasphalt in Binderschichten
nachzudenken, wird fur das Projekt ,RC plus — Kusnacht® eine AG-Zugabemenge
von 60 % festgelegt. Da sich Binder- und Tragschichten in der Zusammensetzung
sehr @hneln, zeigt eine Ubertragung der Gleichméssigkeit auf das Nomogramm fiir
Tragschichten, dass dies moglich ist.
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Erweichungspunkt  Bindemittel-  Komanteil Komanteil Komanteil
Ring und Kugel gehalt  <0,063mm 0063bis2mm >2mm
[°q [M.-%)] [M.-%)] [M.-%)] [M.-%)]
40
24
35
30 2,0
25 16
20
12 \
15 \\\\
o - AG 0/16 ca. "/a\
'\.._h
5 - ohne AG-Rrobe 5 |_i_|_
[
0 | 4

Abbildung 5: Nomogramm zur Uberpriifung der angestrebten Zugabemenge von 60 % fiir
den Einsatz von AG 0/16 in der Asphaltbinderschicht in Abhangigkeit von der Gleichmassig-
keit der Merkmale des AGs, blau: Gleichmassigkeit Gber alle Proben, griin: Ausschluss von

Probe 5.

Vorhandene Spannweite von Merkmal
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Abbildung 6: Nomogramm fir den Einsatz des AG 0/16 am Nomogramm fir Trag- und Trag-

deckschichten.
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6.2.2 Bestimmung der Zugabemengen

Grundlage fur die Konzipierung der beiden Asphaltmischgutvarianten mit erhohten
AG-Anteilen sind bewahrte Rezepturen fir die Asphaltmischgutsorten AC 8 S ohne
Recycling bzw. AC B 22 S mit 30 % Recyclinganteil der MOAG AG. Sie geben den
Rahmen vor fur die neuen Rezepturen mit AG-Zugabemengen von 50 bzw. 60 %
vor, insbesondere bezuglich:

e Loslicher Bindemittelgehalt,

e Sollbereich fur die Siebkurve und

e Zielbindemittel B 50/70 mit seinen Kennwerten.

Anhand von Sollbindemittelgehalt, AG-Anteil sowie dessen Bindemittelgehalt ist es
moglich, die Korngrossenverteilung fur das jeweilige Zielmischgut sowie die Zuga-
bemengen an Frischbindemittel rechnerisch zu bestimmen (Tabelle 3).

Tabelle 3: Rechnerische Bestimmung der Anteile an Bindemittel und Mineral sowie Zugabe-
menge an Frischbindemittel

) Asphaltmischgut mit AG ACS8S ACB22S

Kenngrosse

Bindemittelgehalt Soll aus Erstprifung [M.-%] - a* 6.1 4.1
definiert/  gindemittelgehalt AG [M.-%] b* 5.8 45
bestimmt

Zugabemenge AG [%] c* 50 60

Bindemittelanteil aus AG [M.-%] d“| 2.89 (b,c* 271 (b, c"

Mineralanteil aus AG [M.-%] e*| 4711 (c,d%) 57.29 (c,d*)
rechne- Mineralanteil aus AG bezogen auf das ge- " . ' .
risch samte Mineral im Mischgut [M.-%] f 50.17 (a, &%) 59.74 (a, €9

Bindemittelanteil aus AG bezogen auf Soll- " * *

bindemittelgehalt [%] g | 4744 (a,d) 6603 (ad)

Zugabemenge an Frischbitumen bezogen auf - |, . "

das gesamte Bindemittel [%] h 5256 (g") 33.97 (9)

*Hilfe zur Darstellung der Berechnungsmethode

Es ist das Ziel, im resultierenden Asphaltmischgut ein Bindemittel vorzufinden, das
den Eigenschaften eines Strassenbaubitumens der Sorte B 50/70 entspricht. Fur die
Verjungung kommen 3 gangige Strassenbaubitumen in Frage, die Ublicherweise in
der Schweiz zum Einsatz kommen: B 70/100, B 100/150 und B 250/330. Noch wei-
chere Sorten werden ausgeschlossen.
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6.2.3 Rechnerische Konzipierung der Bindemittel
Bekannt aus den vorangegangenen Untersuchungen sind:

e der Hartegrad des AG-Bitumens,
e der Bindemittelanteil aus dem AG bezogen auf den Sollbindemittelgehalt,
e die Zugabemenge an Frischbindemittel sowie

e die angestrebten Bindemitteleigenschaften nach der Verjlingung.

Bisher werden in der Schweiz Bindemittel Ublicherweise anhand des Erweichungs-
punkts Ring und Kugel sowie des Penetrationswerts deklariert. Praziser und zuver-
lassiger werden die Eigenschaften eines Bindemittels anhand von rheologischen
Kennwerten beschrieben, die mit Rheometern gewonnen werden (siehe Kapitel 1).

In diesem Projekt kommt das BTSV zur Anwendung, mit dem die interessierenden
rheologischen Kenngréssen von Bindemitteln im Bereich hoher Gebrauchstempera-
turen aus einer einfachen DSR-Prufung erhalten werden. Es wird die Temperatur
Tsrsv ermittelt, bei der das Bindemittel einen Schermodul von G* = 15 kPa aufweist.
Bei Strassenbaubitumen geht dieser einher mit dem Erweichungspunkt Ring und
Kugel, da letzterer den gleichen Zustand beschreibt (siehe Alisov, 2017). Anhand
dieser Temperatur sowie des zugehdrigen Phasenwinkels gsrsv (Beschreibung des
viskoelastischen Verhaltens) ist es mdglich, unterschiedliche Bindemittelarten und
-sorten systematisch und zuverlassig zu differenzieren und klassifizieren (siehe
Alisov, 2017; Wistuba et al., 2018).

Untersuchungen am Bindemittel B 50/70 zeigen fur diese Bitumensorte im Vergleich
mit Produkten von unterschiedlichen Lieferanten und Provenienzen in Deutschland
eine mittlere Temperatur Tgrsy von 52.4°C und einen zugehorigen Phasenwinkel
@sTsv von 80.9° (gemass Erfahrungshintergrund an der TUBS). Das fur das Projekt
gelieferte B 50/70 der MOAG AG weist eine Temperatur Tgrsv von 50.0°C auf. Unter
Beachtung der Vermengung mit einem verharteten Bindemittel wird fur Tgrsy ein
Zielwert von 54.0°C gewahlt. Die schrittweise Ermittlung der Bindemittelkennwerte
zeigt Tabelle 4.
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Tabelle 4: Schrittweise Konzipierung vom AG-Bitumen zum Zielbindemittel unter Angabe der
Bindemittelkennwerte (Temperatur Tsrsy, Erweichungspunkt Ring und Kugel EP R&K, Penet-
ration Pen)

Zielbindemittel B50/70
Eigenschaft Biacr;n-en Frischbindemittel =) KZ:;?;ZE%Q MOAG
AC8S
70/100 100/150 250/330
Tersv [°C] 64.0 47.8 41.7 35.8 50.0
=) 54.0
EP R&K [°C] 64.9 46.1 411 34.6 49.9
(Pen [10°" mm]) (25.3) (83.7) | (138.7) | (282.3) 60.0
ACB22S
70/100 100/150 250/330
Tersv [°C] 62.3 47.8 41.7 35.8 50.0
54.0
EP R&K [C] 62.6 46.1 411 34.6 49.9
(Pen [10" mm]) (22.0) (83.7) (138.7) (282.3) 60.0

4

4

4

Bestimmung optimales Mischungsverhaltnis
() Werte in Klammer nicht fur Konzipierung verwendet, informative Angabe

Die Mischungsverhaltnisse werden auf der Grundlage der rheologischen Kennwerte
systematisch zusammengesetzt. Sowohl flir das Bindemittelkonzept der Asphalt-
deckschicht als auch fur jenes der Asphaltbinderschicht werden je 3 Mischungsver-
haltnisse mit gleichmassig aufsteigenden Anteilen an B 70/100 untersucht. Aufgrund
der etwas weicheren Eigenschaften des AG 0/8 wird als zweite Komponente das
B 100/150 gepruft. Beim AG 0/16 fallt die Entscheidung auf das B 250/330.

Zur Bindemittelkonzipierung fur die Asphaltmischgutsorte AC B 22 S wird zudem ein
bereits existierendes Maschinenrezept fur die Asphaltmischgutsorte AC T 22 S des
Werkes Grynau der MOAG AG hinzugezogen, welchem auf 1 Tonne 600 kg AG so-
wie 6 kg B 250/330 und 7 kg B 100/150 zugegeben wurde (= Mischung Nr. 4 in Ta-
belle 5). Um einen Hinweis auf die zu erwartende Temperatur Tgrsv zu erhalten, er-
folgt gleichzeitig die Ermittlung der restlichen Bindemittelkennwerte aus dem T-
Sweep, des Erweichungspunkts Ring und Kugel sowie der Nadelpenetration (Tabelle
5).
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Tabelle 5: Aufstellung der Mischungsverhaltnisse von AG-Bitumen und Frischbindemittel
unter Angabe der rechnerischen Bindemittelkennwerte (insbesondere Temperatur Tgrsy)

. Zugabemenge Bitumen [%)] Berechnete Bindemittelwerte
Mischung
Nr. AG B B B Tersv T15MPa EP R&K Pen
70/100 | 100/150 @ 250/330 [°C] [°C] [°C] [10" mm]
AC8S
1 47.44 0 52.56 0 52.3 7.4 52.4 61.9
2 47.44 26.28 26.28 0 53.9 8.4 53.7 54.2
3 4744 52564 O | o 555 . 94 . 550 475
ACB22S
1 66.03 0 0 33.97 53.3 8.6 53.0 52.4
2 66.03 16.99 0 16.99 55.4 9.7 55.0 42.6
3 66.03 33.97 0 0 57.4 10.8 57.0 34.6
4> 66.03 0 15.68 18.29 54.0 9.5 54.6 44.7

* Mischung 4 gemass Maschinenrezept der MOAG, Werk Grynau, fir die Asphaltmischgutsorte
AC T 22 S mit 60 % AG: 7 kg B 250/330 + 6 kg B 100/150

Aus den Berechnungen geht hervor, dass bei den beiden Mischguttypen jeweils eine
Variante dabei ist, die dem Zielwert von 54.0°C sehr nahe kommt, so dass die prakti-
sche Umsetzung im Labor dementsprechend festgelegt wird. Der Einfachheit wegen
werden die Anteile im Folgenden als gerundete Werte angegeben.

6.2.4 Priifung der Bindemittel

Zur Herstellung der Proben und zur Prufung wird wie folgt vorgegangen:

1. Herstellung einer homogenen Platte aus AG-Bitumen

Erwarmen des in der Metalldose gesammelten AG-Bitumen (aus AP 1) bei ei-
ner Temperatur von 140 °C bis es sich verflissigt (zwischendurch Kontrolle
mit Glasstab), anschliessend vorsichtiges Ruhren und Homogenisieren mit
Glasstab;

Abgiessen des flussigen AG-Bitumens auf eine Silikonmatte (Ecken hochge-
klappt und fixiert mit Bliroklammern), anschliessend Ausharten;

Entfernen der Silikonmatte; Verpacken der homogenen Bitumen-Prifkdrper (in
Backpapier umwickelt) und Aufbewahrung in einer Box.

2. Mischungsverhéltnisse aus AG-Bitumen und Frischbindemittel(n) geméss Tab. 4

Grundlegende Probenmenge fir ein Mischungsverhaltnis und einen Ver-
suchsdurchlauf: 60 g;

Abwagen von AG-Bitumen sowie Frischbindemittel(n) entsprechend den Mi-
schungsverhaltnissen in einer Kasserolle (Zuschnitt der Probenmenge der
AG-Bitumen-Prufkdrper mit erwarmtem Cuttermesser, Herauslésen des fri-
schen Bindemittels aus der Dose mit erwarmtem Loffelspatel);
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Anmerkung: Die Plattenherstellung wie beim AG-Bitumen wird fur Frischbin-
demittel nicht durchgefuhrt, um eine Verhartung durch Erwarmung auszu-
schliessen. Weiterhin wird auf die (mehrmalige) Erwarmung und Homogenisie-
rung in der Dose verzichtet. Aufgrund der begrenzten Aufbewahrungszeit der
Proben nach dem Abflllen der Formen sowie der hohen Probenmengen kon-
nen nicht alle Mischungsverhaltnisse auf einmal angefertigt werden.

Vorsichtiges Erwarmen des Gemisches auf eine Temperatur von 140 °C mit
Hilfe eines Bunsenbrenners unter standigem Ruhren und Kontrolle der Tem-
peratur mit einem Glasstabthermometer;

Homogenisieren des Gemisches fur die Dauer von 3 Minuten durch stetiges
VerrUihren nach Erreichen der Temperatur und Verflissigen des Gemisches;

Abfullen des Gemisches in Penetrationsschalen, Ringe sowie Silikonformen
(Anmerkung: Verwendung eines Reduzier-Ringes fir die Penetration);

Abkuhlen der Formen entsprechend den Anforderungen der jeweiligen Pruf-
normen.

Abbildung 7: Homogenisieren und Temperaturkontrolle an der erwarmten und homogenisier-
ten Bitumenmischung.

3. Versuchsdurchfiihrung

BTSV (temperatur-instationare Oszillationsrheometrie nach DIN 52050): Tem-
peraturbereich 30 bis 90°C, Temperaturgefalle AT = 1.2 °C/min, Priffrequenz
1.59 Hz, Prifgeometrie Platte-Platte mit Durchmesser 25 mm und Spaltbreite
1 mm, Scherspannung 1 Pa;

T-Sweep 15 kPa: Temperaturbereich -10 bis 40 °C, Pruffrequenz 1.59 Hz;

Erweichungspunkt Ring und Kugel nach EN 1427: Starttemperatur 5 °C, Pruf-
bereich 28 bis 80 °C, Badflussigkeit Wasser;

Nadelpenetration nach EN 1426: Praftemperatur 25 °C, aufgebrachte Last
100 g, Belastungsdauer 5 s.
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6.2.5 Auswertung der Bindemittelprifungen

1. Bitumenmischungen fiir die Asphaltmischqutsorte AC 8 S

Tabelle 6 und Abbildung 8 veranschaulichen die Resultate der Einzelkomponenten
sowie der einzelnen Mischungen fur die Konzipierung der Deckschicht AC 8 S.

Tabelle 6: Resultate zu den 3 Bitumenmischungen fir AC 8 S

Anteile Bitumen [%] Berechnete Bindemittelwerte
Nr. -

AG 701100 | 100/150 |- [ongS;IBTSV (] T[;]S we;p[c,] E’;’é‘]&K [10ﬁer',:m]
1 47 0 53 (g;.'g) 76.6 (gfg) 40.5 (g;ff) (21.';)
2 | 47 265 265 (gg_'g) 76.8 (gf) 40.1 (ggj;‘) (‘;;’_';)
IEAERENE TR AN

() Werte in der Klammer sind Berechnungswerte, siehe Tabelle 5

90 T T
. T70/100

86 160/220 ;
— 82 = ¢ 1
— 7 4
3 78 l o070 3?/ > | 2030
& + AG-Bitumen a ‘;I ‘; |
B " ||eB50/70 MOAG 45/80-50 A | 25/55-55 A
§ 70 | B 70/100 L
c |
8 B 250/330
Q. 62 || AG-47% + 100/150-53% 40/100-65 A

58 || #AG-47% + 100/150-26.5% + 70/100-26.5%

#AG-47% + 70/100-53%
54

30 32 34 36 38 40 42 44 46 48 50 52 54 56 58 60 62 64 66 68 70
Tarsv [°C]

Abbildung 8: Grafische Darstellung der Resultate aus dem BTSV zu den Bindemittelmi-
schungen fir die Asphaltmischgutsorte AC 8 S. Die Kastchen stellen eine Klassifizierung der
in Deutschland verwendeten Bindemittel dar (gemass Erfahrungshintergrund an der TUBS).

Zu erkennen ist, dass die angestrebte BTSV-Temperatur von héchstens 54 °C mit
allen 3 Bitumenmischungen erreicht wird. Der Phasenwinkel wird von 70.9° im AG-
Bitumen auf 76.6 bis 76.8° in den 3 Bitumenmischungen angehoben. Eine Anhebung
des Phasenwinkels auf das Niveau des Ausgangsbitumens B 50/70 der MOAG von
82.2° wird nicht ganz erzielt, allerdings liegt der erzielte Wert fir den Phasenwinkel
innerhalb der Ublichen Grenzen fur ein Strassenbaubitumen der Sorte B 50/70 (siehe
Abbildung 8, schwarzes Kastchen beschriftet mit 50/70; die schwarzen Kastchen
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entsprechen dem Erfahrungshintergrund an der TUBS, der aus zahlreichen Untersu-
chungen an unterschiedlichen, in Deutschland verfugbaren Bindemitteln abgleitet
wurde).

Die drei Mischungsverhaltnisse sind so aufgebaut, dass sich der Anteil an Frischbin-
demittel B 70/100 kontinuierlich von Mischung 1 zu 3 erhéht (Mischung 1: 0 % Zuga-
beanteil an Frischbindemittel, Mischung 2: 26.5 %, Mischung 3: 53 %). Wird die
Temperatur Tgrsy Uber die Zugabemenge an B 70/100 in einem Diagramm aufgetra-
gen, so ergibt sich eine lineare Abhangigkeit der Tsrsv vom Zugabeanteil. Anhand
der zugehdrigen Funktion kann der jeweils optimale Anteil an Frischbindemittel rech-
nerisch bestimmt werden, um eine Tgrsy von 54 °C zu erhalten: Es ergeben sich ein
Anteil von 56.89 % fur B 70/100 und ein Anteil von 0 % (rechnerisch -4.33 %) fur
B 100/150 (siehe Abbildung 9).

58.0 :

| | | | |

57.0 1 y=0.0518x + 51.053 :

R? =0.9891 '

56.0 :

]

_ 55.0 Mischund 3

o ]
2. 540

& 53.0 Mischung 2 -

500 |/ Mischung 1 — '

51 0 &/ B 70/100540(: 52-56% :

' B 100/1505,.¢ 0% \w'
50.0

0.0 5.0 10.0 15.0 20.0 25.0 30.0 35.0 40.0 45.0 50.0 55.0 60.0
B 70/100 Anteil [%]

Abbildung 9: Berechnung der fiir eine Temperatur Tgrsy von 54 °C optimalen Zugabemenge
[%] an Strassenbaubitumen der Sorten B 70/100 und B 100/150 zur Bindemittelkonzipierung
fur die Asphaltmischgutsorte AC 8 S.

2. Bitumenmischungen fiir die Asphaltmischqutsorte AC B 22 S

Analog zur Konzeption der Asphaltdeckschicht stellen die nachfolgende Tabelle und
Abbildung die Resultate fur die Konzipierung der Asphaltbinderschicht dar.
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Tabelle 7: Resultate zu den 4 Bitumenmischungen fiir die Asphaltmischgutsorte AC B 22 S

Anteile Bitumen [%)] Berechnete Bindemittelwerte
NF. | | | BTSV T-SweeP | rppek | Pen
AG | 70/100 | 100/150 | 250/330 | Tgrsy | @arsv T N [°Cl | [10" mm]
[°C] [l [°C] [’1
52.2 8.7 52.9 51.0
1 | 66 0 0 34 54) 168 | g5 390 | 23 (52.4)
55.1 9.6 55.0 40.3
2 | 66 17 0 17 (53.9) 76.7 ©7) 39.0 (55.0) (42.6)
57.0 11.0 57.4 34.7
3 | 66 | 34 | 0 | 0 (57.4) 168 (108) 393 | 270 (34.6)
540 9.5 54.6 44.7
4 | 66 0 15.7 18.3 (542) 76.7 ©0) 40.0 (54.1) (46.8)
() Werte in der Klammer sind Berechnungswerte, siehe Tabelle 5
90 ; ;
~_T70/100
86 160/220 !
£ 52 | * ‘r o0 | 3
>_ ‘ ?0/45 20/30
nT78 & AG-Bitumen l - |
i o ;
S 4 | eB5070 MOAG | ¢
o 45/80-50 A | 25/55-55 A
<€ 70 | 70100
3
S 66 - 2501330 10/40-65 A
@ 100/150
£ 62 40/100-65 A
o AG-66% + 250/330-34%
98 | 4 AG-66% + 250/330-17% + 70/100-17%
54

30 32 34 36 38 40 42 44 46 48 50 52 54 56 58 60 62 64 66 68 70
Tarsv [°C]

Abbildung 10: Grafische Darstellung der Resultate aus dem BTSV zu den Bindemittelmi-
schungen fiir die Asphaltmischgutsorte AC B 22 S. Die Kastchen stellen eine Klassifizierung
der in Deutschland verwendeten Bindemittel dar (gemass Erfahrungshintergrund an der
TUBS).

Die Bitumenmischungen 2 (17 % B 70/100, 17 % B 250/33) und 3 (34 % B 70/100,
0 % B 250/33) resultieren in einer Temperatur Tgrsv > 54 °C. Mit Mischung 1 (0 %
B 70/100, 34 % B 250/33) stellt sich eine Temperatur von Tgrsv = 52.2 °C ein. Auch
hier zeigt sich, dass der Phasenwinkel angehoben werden kann, allerdings nicht auf
das Niveau des Frischbitumens B 50/70. Gleich den Varianten fur die Asphaltmisch-
gutsorte AC 8 S bewegt sich der Phasenwinkel im Bereich von 76.6 bis 76.8°.

Wird die Temperatur Tgrsv Uber die Zugabemenge an Bindemittel in einem Dia-
gramm aufgetragen (analog zu oben), so ergibt sich wieder eine lineare Abhangigkeit
der Tgrsv vom Zugabeanteil. Da das weiche Frischbitumen der Sorte B 250/330 Be-
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standteil aller Varianten ist, erfolgt die Auftragung des BTSV Uber dessen Zugabe-
menge. Die Regression wird nun uber die Mischungen 1 bis 3 gelegt, da diesen als
zweite Komponente das B 70/100 zugrunde liegt. Mischung 4 ist informativ angege-
ben. Werden als Verjungungsmittel B 70/100 und B 250/330 gewahlt, so ergibt sich
rechnerisch ein optimaler Anteil von 9.6 % an B 70/100 und 24.4 % an B 250/330,
um eine Temperatur Tgrsy von 54 °C zu erhalten. Fur die Mischung 4 (15.7 %
B 100/150, 18.3 % B 250/33) wird die Temperatur Tgrsv = 54 °C exakt erzielt (siehe
Abbildung 11).

58.0 . ; ;
Mischung 3 !
570 [ ischung . ! y= -0.12_82x +57.125
T~ Mischung 2 : R? = 0.9937
56.0 T~ ’ i
— 55.0 |
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> 54.0 '
|—E 53.0 f : \\
. ischung 4~ i \‘
52.0 |
510 B 701100,  9.58% :
' B 250/330,,.c 24.39% \+
50.0
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B 250/330 Anteil [%]

Abbildung 11: Berechnung der fur eine Temperatur Tgrsy von 54 °C optimalen Zugabemenge
[%] an Strassenbaubitumen der Sorten B 70/100 und B 250/330 zur Bindemittelkonzipierung
fur die Asphaltmischgutsorte AC B 22 S.

6.2.6 Festlegung und Uberpriifung der Probemischungen

Da fur beide Asphaltschichten mit den bereits durchgeflihrten Bitumenmischungen
die BTSV-Temperatur von 54 °C erzielt wird, kann auf die Untersuchung zusatzlicher
Varianten verzichtet werden. Es resultieren die in Tabelle 8 bzw. 9 dargestellten
Konzepte fur die Probemischungen.

Tabelle 8: Bitumenkonzepte zu den Probemischungen fir die Asphaltdeck- und Asphaltbin-
derschicht

Anteile Bitumen [%)]

Asphaltschicht
AG 70/100 100/150 250/330

AC8S 47 53 0 0

ACB22S 66 0 16 18
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Anhand der vorangegangenen Erkenntnisse erfolgte die Rezeptierung fur die Her-
stellung einer Probemischung von 1000 kg (siehe Tabelle 9).

Tabelle 9: Rezepturen zu den Probemischungen fiir die Asphaltmischgutsorten AC 8 S und
AC B 22 S auf 1000 kg berechnet

Produkt Zugabemenge fiir 1000 kg
rocu AC8S ACB22S
Asphaltgranulat 500 600

Fuller 13 16
0/25mm 175 10
Mineral 25/45mm 135 40
4.5/9.0 mm 145 70
9.0/13.5 mm 0 50
13.5/18.0 mm 0 85
18.0/25.0 mm 0 115
) ) B 70/100 32 0
Frischbilu- "B 100/150 0 6.5
B 250/330 0 7.5

Im Werk 12 Grynau der MOAG AG werden die Probemischungen hergestellt und an-
schliessend die Konzeption im Labor Uberpruft. Gegenstand der Untersuchungen im
Labor sind: Bindemittelgehalt, Siebkurve, Herstellung von Probekérpern mit dem
Marshallversuch, Penetration, Erweichungspunkt Ring und Kugel und BTSV-
Kennwerte.

Zu beachten ist, dass es durch Ruckgewinnung des Bindemittels aus dem Asphalt-
mischgut zu einer Verhartung des Bindemittels kommt, einhergehend mit einer Erho-
hung der Temperatur Tgrsv und des Erweichungspunktes vergleichbar mit einer
Kurzzeitalterung im RTFOT-Verfahren. Um einschatzen zu kdnnen, welche Beein-
trachtigung das jeweilige Bindemittel erfahrt, werden die gewahlten Bindemittelkon-
zepte gemass Tabelle 8 dem RTFOT-Verfahren unterzogen (Resultate siehe Tabelle
10).

1. Probemischungen fiir die Asphaltmischqutsorte AC 8 S

Bei der Herstellung der Probemischung 1 wird das AG zunachst kalt zugegeben.
Dies ist vermutlich die Ursache dafur, dass ein zu tiefer Hohlraumgehalt von 2.1 Vol.-
% erzielt wird. Es wird eine zweite Mischung hergestellt, bei der der Fullergehalt re-
duziert und das AG warm beigemischt wird. Probemischung 2 erweist sich mit einem
Hohlraumgehalt von 2.5 Vol.-% als immer noch zu dicht (siehe detaillierte Resultate
in Anhang 3).

Allerdings geht aus beiden Mischungen hervor, dass die Bindemittelkonzeption in
dieser Zusammensetzung grundsatzlich funktioniert. Sowohl die Temperatur Tgrsv
als auch der Erweichungspunkt Rung und Kugel liegen bei beiden Probemischungen
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nach der Extraktion im Bereich von 57.1 bis 57.8 °C und entsprechen damit den
Kennwerten nach der Kurzzeitalterung der alleinigen Bindemittelzusammensetzung
bzw. sind sogar besser d. h. etwas weicher (siehe Tabelle 10).

Somit kann die demonstrierte Vorgehensweise flr die Bindemittelkonzeption grund-
satzlich empfohlen werden. Eine Anpassung des Fullergehaltes, um den Hohlraum-
gehalt zu heben, wird noch vorgenommen (siehe 6.3.1).

Tabelle 10: Bindemittelkennwerte (Temperatur Tgrsv, Erweichungspunkt EP R&K, Penetrati-
on Pen) zu den Asphaltprobemischungen 1 und 2 fiir die Asphaltmischgutsorte AC 8 S mit

50 % Recycling; und Bindemittelkennwerte der dafiir verwendeten Bindemittelmischung vor
und nach Kurzzeitalterung (RTFOT-Verfahren)

. Tersv EP R&K Pen

Material [°C] [°C] [10"" mm]
Probemischung 1 571 57.8 43

AC 8 S mit 50 % AG ' :
Probemischung 2 57.5 57.6 36

Bindemittelmischung Unbehandelt 53.9 53.4 44

AG-Bitumen 47 %

B 70/100 53 % nach Kurzzeitalterung 59.5 59.7 32

2. Probemischungen fiir die Asphaltmischqutsorte AC B 22 S

Das Bindemittel der Probemischung 1 fir die Asphaltmischgutsorte AC B 22 S er-
weist sich nach der Extraktion als zu hart. Sowohl die Temperatur Tgrsy als auch der
Erweichungspunkt Ring und Kugel ergeben Werte tUber 60.9 °C bzw. 62.2 °C. Die
gleiche Mischung wird noch einmal angefertigt, und es ergeben sich ebenso tiefe
Temperaturen wie nach Kurzzeitalterung. Somit ist auch hier die Praxistauglichkeit
der Bindemittelkonzeption fur den Einbau gegeben (siehe Tabelle 11).

Beide Mischungen erweisen sich als zu dicht, zu sehen an tiefen Hohlraumgehalten
(siehe detaillierte Resultate in Anhang 4). Bei Probemischung 2 ist zudem der Bin-
demittelgehalt mit 4.6 M.-% um 0.5 M.-% neben dem Soll.

Tabelle 11: Bindemittelkennwerte (Temperatur Tgrsy, Erweichungspunkt EP R&K, Penetrati-
on Pen) zu den Asphaltprobemischungen 1 und 2 fiir die Asphaltmischgutsorte AC B 22 S
mit 60 % Recycling; und Bindemittelkennwerte der dafiir verwendeten Bindemittelmischung
vor und nach Kurzzeitalterung (RTFOT-Verfahren)

. Tersv EP R&K Pen

Material [°C] [°C] [10"" mm]

Probemischung 1 60.9 62.2 37
AC B 22 S mit 60 % AG

Probemischung 2 57.2 57.6 38
AG-Bitumen 66% | oo ance ' '
B 100/150 16 % :

h K talt 2 A

B 250/30 18 % nach Kurzzeitalterung 58 59 33




6 Resultate 35

6.3 AP 3: Demonstration auf der Teststrecke in Kuiisnacht ZH
6.3.1 Einbaurezepturen

Far den Einbau werden fur die Asphaltmischgutsorte AC 8 S die Bindemittelmenge
und -zusammensetzung aus den Probemischungen Ubernommen. Bei der Asphalt-
mischgutsorte AC B 22 S wird die Bindemittelmenge geringfligig angepasst (Hohl-
raumgehalt etwas hdher; Verzicht auf Eigenflller; siehe Tabelle 12).

Tabelle 12: Rezepturen fir die Einbaumischungen: Asphaltdeckschicht aus AC 8 S und As-
phaltbinderschicht aus AC B 22 S; Werte bezogen auf 1000 kg Mischgut

Zugabemenge fir 1000 kg Mischgut
Produkt AC8S ACB22S

~ Asphaltgranulat 500 600
Fller 8 0

0/2.5mm 165 15

) 25/4.5mm 130 45

Mineral

4.5/9.0 mm 165 60

9.0/13.5mm 0 50

13.5/18.0 mm 0 85

18.0/25.0 mm 0 132
B 70/100 32 0
Frischbitumen | B 100/150 0 6
B 250/330 0 7

6.3.2 Asphalteinbau

Die Teststrecke, gelegen auf der Alten Forchstrasse in Kusnacht ZH, mit einer Ge-
samtlange von ca. 600 m, ist in 2 Abschnitte aufgeteilt. Auf dem einem Abschnitt er-
folgt der Einbau des Asphalts nach herkdmmlicher Zusammensetzung, auf dem
zweiten Abschnitt werden die Asphaltschichten mit erhdhten Recyclinganteilen ein-
gebaut (siehe Abbildungen 12 und 13).

AG-Zugaberate gem. SN 640 431-1 hohe AG-Zugaberate
Abschnitt 1, ca. 250 m Abschnitt 2, ca. 250 m

B AC 8 S ohne AG P sal AC 8 S mit 50 % AG

\‘. ACB22Smit30% AG '.“ AC B 22 S mit 60 % AG

Abbildung 12: Schematische Darstellung des Asphaltoberbaues in den 2 Teilabschnitten der
Teststrecke Alte Forchstrasse, Kiisnacht ZH.
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Abbildung 13: Situation Alte Forchstrasse, Kiisnacht ZH: Aufteilung der Abschnitte nach Re-
cyclinganteilen (Kartenquelle: GIS-Browser, Kanton Zdrich).

Die Asphaltbinderschicht mit herkdmmlicher AG-Zugaberate wird im Fruhjahr 2019
(17.04.2019) eingebaut. Der Einbau der Asphaltbinderschicht AC B 22S mit 60 % AG
erfolgt am 2. September 2019 und jener der beiden Asphaltdeckschichten am
4. September 2019. Die Witterungsbedingungen wahrend des Einbaus der beiden
Binderschichten sind an beiden Tagen dokumentiert als bedeckt bis sonnig, mitunter
mit leichtem Regen und bei Temperaturen um die 10 °C. Wahrend des Einbaus der
Deckschichten sind die Witterungsbedingungen sonniges Wetter mit einer Tempera-
turentwicklung von 10 °C am Morgen bis 20 °C nachmittags.

Die Einstellungen am Strassenfertiger sowie das Walzenspiel werden jeweils gleich
vorgenommen. Die Verdichtung erfolgt mittels einer Kombi- und einer Doppelvibrati-
onswalze bei den Binderschichten. Flr die Deckschicht ist eine weitere Doppelvibra-
tionswalze im Einsatz, die statisch zum Glatten eingesetzt wird. Die Verdichtung wird
mit einer PDM-Sonde (Pavement Density Measurement) kontrolliert. Sowohl optisch
als auch (verarbeitungs-)technisch sind keine Unterschiede zwischen den Bereichen
mit herkdbmmlichen Asphalten und den Bereichen mit unterschiedlichen Recyclingan-
teilen zu erkennen (siehe Tabelle 13). Fur das Walzenspiel sowie die Einstellungen
am Strassenfertiger bedeutet der erhéhte Recyclinganteil keinen Unterschied.

Wahrend des jeweiligen Einbaus wird von jedem Mischguttyp eine Anzahl von 20
Proben entnommen, die zur Ermittlung von charakteristische Materialkennwerten und
fur erweiterte Kontrollprifungen herangezogen werden. Mit einem Teil der Proben
werden zusatzliche Asphaltperformanceprifungen durchgefihrt (sieche AP 4: Be-
stimmung der Asphaltperformance).
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Tabelle 13: Impressionen zum Einbau von Deck- und Binderschichten, links: AG-Zugaberate
gemass SN 640 431-1, rechts: AG-Zugaberate erhdht (50 bzw. 60 %)

AG-Zugaberate geméss SN 640 431-1

AG-Zugaberate erh6ht




6.3.3 Uberpriifung des eingebauten Asphaltmischgutes mit herkdommlichem
und erhohtem Recyclinganteil

1. Einbaumischungen fiir Asphaltmischqutsorte AC 8 S

Das Rezept der Deckschicht mit erhohtem AG-Anteil wird aus den Erkenntnissen der
Probemischungen geringfiigig flr die Einbaumischung angepasst. Bindemittelgehalt,
Korngréssenverteilung und Marshallwerte zeigen schliesslich zwischen beiden Vari-
anten nur wenig Unterschiede. Die Sollwerte gemass SN 640 431-1 sind sowohl vom
herkdbmmlichen Asphaltdeckschichtmischgut der Sorte AC 8 S als auch von jenem
mit einer Zugabe von Asphaltgranulat in Héhe von 50 % erfullt (siehe Abbildung 14).
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Abbildung 14: Mischgutauswertung des verbauten AC 8 S, links: AG-Zugaberate gemass
SN 640 431-1, rechts: AG-Zugaberate 50 %.

Merkliche Unterschiede fallen jedoch bei den Bindemittelkennwerten auf: Erwei-
chungspunkt Ring und Kugel und Penetration fur AC 8 S ohne AG deuten auf ein viel
weicheres Bindemittel im Material hin. Mit einem Erweichungspunkt von 53.4°C und
einer Penetration von 45 x10-" mm liegen sie im mittleren Bereich des von Schweize-
rischen Institutionen (z. B. Vereinigung Internationale Walzasphalt-Zulassung VIWZ,
Bundesamt fur Strassen ASTRA) empfohlenen verbleibenden Werten nach Wieder-
erwarmung durch Extraktion fir ein B 50/70 (Erweichungspunkt (50 bis 65)°C, Penet-
ration (25 bis 55)10'mm).
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Die Werte fur den AC8 S mit 50 % AG erfullen zwar mit einer Penetration von
31 x10""mm und einem Erweichungspunkt von 60.0°C noch die Anforderungen, be-
wegen sich jedoch deutlich im Grenzbereich eines harteren Strassenbaubitumens.
Auch die Temperatur Tgrsv von 59.6°C bestatigt den Erweichungspunkt und damit
die Aussage Uber ein verhartetes Bindemittel in der eingebauten Asphaltdeckschicht
mit Recycling (siehe Tabelle 14 und Abbildung 15).

Tabelle 14: Bindemittelkennwerte (Temperatur Tgrsy, Erweichungspunkt EP R&K, Penetrati-

on Pen) der verbauten Asphaltdeckschicht AC8 S (0 % bzw. 50 % Recycling) sowie zum
Vergleich der Bindemittelkonzipierung im Labor.

. TeTsv EP R&K Pen
Materlal [OC] [oc] [1 0.1 mm]
Bindemittelkonzipierung im Labor 53.9 53.4 44
AC 8 S mit0 % AG 53.8 53.4 45
AC 8 S mit 50 % AG 59.6 60.0 31
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Abbildung 15: Grafische Darstellung der Resultate aus dem BTSV fir die Bindemittel der
verbauten Asphaltdeckschicht AC 8 S (0 % bzw. 50 % Recycling) sowie zum Vergleich der
Bindemittelkonzipierung im Labor. Die Kastchen stellen die Klassifizierung der in Deutsch-
land verwendeten Bindemittel dar (gemass Erfahrungshintergrund an der TUBS).

Der Gund fir die Verhartung kénnte darin liegen, dass der Einfluss bei der Produkti-
on mit hohen AG-Anteilen doch grdsser ist als angenommen und im Zuge dessen die
Bindemittelkonzipierung im Labor auf einer noch weicheren Seite gefahren werden
sollte.
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2. Einbaumischungen fiir Asphaltmischqutsorte AC B 22 S

Die Zusammensetzung fur das Asphaltbinderschichtmischgut der Sorte AC B 22 S
mit einer AG-Zugaberate von 30 % entspricht in allen Punkten den Anforderungen
der Deklaration. Auch wenn der Hohlraumgehalt fur das Mischgut AC B 22 S mit er-
héhtem Recyclinganteil mit 6.4 Vol.-% erhoht und der Bindemittelgehalt mit 3.9 M.-%
reduziert ist, so erfullt auch dieses alle Anforderungen (siehe Abbildung 16).
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Abbildung 16: Mischgutauswertung des verbauten AC B 22 S, links: AG-Zugaberate gemass
SN 640 431-1, rechts: AG-Zugaberate 60 %.

Auffallend sind jedoch auch hier die Differenzen in den Bindemittelkennwerten. Ana-
log zur Deckschicht bewegen sich die Resultate zur Asphaltbinderschicht mit her-
kommlichen AG-Anteil im mittleren Bereich eines zurickgewonnenen B 50/70, wo-
hingegen die Mischung aus AG-Bitumen mit B100/150 sowie mit B 250/330 zwar die
Anforderung noch erfullt, jedoch deutlich harter ausfallt (siehe Tabelle 15 und Abbil-
dung 17).

Dies bestatigt die Vermutung, dass der Einfluss der Produktion eine grossere Rolle
beizumessen ist, als bei der Bindemittelkonzipierung angenommen wurde.
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Tabelle 15: Bindemittelkennwerte (Temperatur Tsrsy, Erweichungspunkt EP R&K, Penetrati-
on Pen) der verbauten Asphaltbinderschicht AC B 22 S (30 % bzw. 60 % Recycling) sowie
zum Vergleich der Bindemittelkonzipierung im Labor.

. Tersv EP R&K Pen
Material [°C] [°C] [10-" mm]
Bindemittelkonzipierung im Labor 54.0 54.6 45
AC B 22 S mit 30 % AG 55.4 55.4 45
AC B 22 S mit 60 % AG 59.9 60.4 31
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Abbildung 17: Grafische Darstellung der Resultate aus dem BTSV fir die Bindemittel der
verbauten Asphaltbinderschicht AC B 22 S (30 % bzw. 60 % Recycling) sowie zum Vergleich
der Bindemittelkonzipierung im Labor. Die Kastchen stellen die Klassifizierung der in
Deutschland verwendeten Bindemittel dar (gemass Erfahrungshintergrund an der TUBS).

6.3.4 Bohrkernentnahme und -auswertung

Ende November 2019 werden Uber die beiden Abschnitte verteilt jeweils 4 Bohrkerne
entnommen (fur die Ermittlung des Hohlraumgehaltes, des Verdichtungsgrades und
des Schichtverbundes).

2. Bohrkernauswertunqg zur verbauten Asphaltdeckschicht AC 8 S

Rein optisch weisen die beiden Asphaltdeckschichten keine Unterschiede auf. So-
wohl Hohlraumgehalt als auch Verdichtungsgrad erfullen die Anforderungen der
schweizerischen Norm VSS 40 430 (siehe Abbildung 18). Die mit 50 % Recyclingma-
terial versehene Asphaltdeckschicht erreicht mit 100.3 % Verdichtungsgrad sogar
noch hohere Werte als die Ausfuhrung ohne Recycling mit 99.6 % bei gleichem Wal-
zenspiel. Dieses Verhalten ist aus der Praxiserfahrung bekannt, wurde allerdings
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noch nicht systematisch untersucht und kann auch nicht auf Belage mit Recycling-
material allgemein angewendet werden. Belage mit Recyclingmaterial kdnnen sich
verdichtungswilliger zeigen.

AC 8 S mit 0% Recycling AC 8 S mit 50% Recycling
] s ST & ., 5 W E : : gl - N T x

»

Hohlraumgehalt BK 4.2 Vol-%* Hohlraumgehalt BK 3.6 Vol-%*
Verdichtungsgrad  99.6 %* Verdichtungsgrad 100.3 %*

Anforderung Norm VSS 40 430:
Hohlraumgehalt BK MW 2.5 — 6.0 Vol-% Verdichtungsgrad mind. 98 %

*Mittelwert aus 4 Einzelproben

Abbildung 18: Bohrkernauswertung zur verbauten Asphaltdeckschicht AC 8 S, links: AG-
Zugaberate gemass SN 640 431-1, rechts: AG-Zugaberate 50 %.

2. Bohrkernauswertunq zur verbauten Asphaltbinderschicht AC B 22 S

Die Bohrkerne beider Asphaltbinderschichten erzielen ebenso Hohlraumgehalte und
Verdichtungsgrade gemass den Anforderungen der VSS 40 430 (siehe Abbildung
19). Auch hier scheint die Variante mit 60 % Recycling verdichtungswilliger. Aller-
dings ist das zugrundeliegende Asphaltmischgut zu bertcksichtigen. Dieses zeigt mit
2.382 Mg/m? eine geringere Raumdichte als die mit 30 % AG versehene Asphaltbin-
derschicht mit einem Wert von 2.414 Mg/m3. Da die Raumdichte Grundlage fir die
Ermittlung des Verdichtungsgrades ist (= Verhaltnis aus Raumdichte Bohrkern zu
Raumdichte Mischgut), ergeben sich fur die Asphaltbinderschicht mit 60 % Recycling
héhere Verdichtungswerte bei etwa gleicher mittlerer Raumdichte der Bohrkerne
(30 % AG: 2.422 Mg/m?3, 60 % AG: 2.431 Mg/m?3). Die Annahme einer Raumdichte
von 2.414 Mg/m3 fir die Binderschicht mit einer AG-Zugaberate von 60 % fiihrt zu
einem beinah gleichem mittlerem Verdichtungsgrad von 100.7 %.
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AC B 22 S mit 30% Recycling

T N

AC B 22 S mit 60% Recycling

L e

Lo |
¥ Hohlraumgehalt 4.0 Vol-%* 4 Hohlraumgehalt 4.5 Vol-%* =
Verdichtungsgrad 100.3 %* & Verdichtungsgrad 102.0%* |
. T _— LT ¥ 2

]

e Vol T

Anforderung Norm VSS 40 430:
Hohlraumgehalt MW 2.5 — 6.5 Vol-%

*Mittelwert aus 4 Einzelproben

Abbildung 19 Bohrkernauswertung zur verbauten Asphaltbinderschicht AC B 22 S, links: AG-
Zugaberate gemass SN 640 431-1, rechts: AG-Zugaberate 50 %.

6.3.5 Griffigkeits- und Sandfleckmessungen

Die Griffigkeit der Fahrbahnoberflache spielt in Bezug auf die Verkehrssicherheit eine
wichtige Rolle. Um evtl. Unterschiede aufgrund differierender Recyclinggehalte auf-
zudecken, wird die Griffigkeit mittels SRT-Pendeltest gemass SN EN 13036-4 und
Bestimmung der Makrotexturtiefe (MTD) anhand des Sandfleckverfahrens nach
SN EN 13036-1 untersucht. Die Prifung findet etwas mehr als ein halbes Jahr spater
nach dem Einbau statt. Die einzelnen Messstandorte sind im Bereich der entnom-
menen Bohrkerne platziert. Dadurch ergeben sich pro Abschnitt 4 Messpunkte mit
jeweils 3 (SRT-Pendeltest) bzw. 4 Einzelmessungen (Sandfleck). Die Griffigkeit Uber
das SRT-Pendel wird Uber den um die Temperatur korrigierten PTVcorr-Wert ausge-
druckt. Der PTV-Wert einer Einzelmessung ergibt sich aus dem Mittelwert von 5
Pendelbewegungen.

Je kleiner der Wert der mittleren Texturtiefe (MTD) ist, desto grosser ist der verriebe-
ne Durchmesser und umso geschlossener die Oberflache der Asphaltdecke. Die
Werte des AC 8 S sind im unteren Bereich angesiedelt, liegen jedoch im Gultigkeits-
bereich. Die Ausfliihrung mit 50 % AG weist sogar noch etwas hohere Werte auf, was
fur eine leicht rauere Oberflache spricht. Auch die Resultate der Griffigkeit mit dem
SRT-Pendel zeigen dieses Verhalten. Der mittlere PTVcorr des Abschnittes mit AG ist
mit einem Wert von 70 etwas hoher gegenuber dem ohne Recyclingasphalt ausge-
fuhrten Bereich mit einem PTVcor von 66. Allerdings liegen die Werte so nah beiei-
nander, dass die Abweichungen nicht als signifikant und allgemeingultig zu werten
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sind. Grundsatzlich werden die Anforderungen von beiden Testabschnitten erfullt

(siehe Tabelle 16).

Tabelle 16: Resultate der Griffigkeit aus PTVcor (SRT-Pendel, SN EN 13036-4) und MTD

(mittlere Texturtiefe mittels Sandfleckverfahren, SN EN 13036-1)

MTD (SN EN 13036-1)

PTVcorr (SN EN 13036-4)

Material [mm] !
BK BK BK BK MW BK BK BK BK MW
1/5 2/6 317 4/8 1/5 2/6 317 4/8
0% AG 039 : 0.35 | 0.35 ; 040 : 0.37 65 68 65 67 66
AC 8 S ........................................................
50 % AG 0.36 - 0.35 - 043 . 045 040 67 70 73 70 70

Normanforderung

Gultigkeitsbereich 0.25 — 5 mm

2 60 (innerorts, < 50 km/h)




6.4 AP 4: Bestimmung der Asphaltperformance
6.4.1 Angewendete Performancepriifungen

1. Widerstand geqgen Kélterissbildung

Wie jeder Werkstoff ein mehr oder weniger ausgepragtes temperaturabhangiges
Verhalten aufweist, dehnt sich auch Asphalt bei Erwarmung aus und schrumpft bei
AbkuUhlung. Die bei Temperaturdnderung im Asphalt entstehenden thermischen
Spannungen werden im Regelfall durch Relaxation selbststatig und ohne Schadi-
gung abgebaut (Wistuba, 2019).

Die zur Relaxation notwendige Dauer hangt ab von der Temperatur, der Temperatur-
rate und der Viskositat des Asphalts (siehe Wistuba et al., 2009). Sie liegt bei Tem-
peraturen um +20°C im Bereich von ein paar Sekunden, bei 0°C bei einigen Minuten
und bei -20°C in der Gréssenordnung von Stunden (Arand, 1983).

Je niedriger die Temperatur ist, umso mehr verzdgert sich bei Abkihlung der selbsts-
tatige Spannungsabbau durch Relaxation. Ab einer Temperatur unterhalb von rund -
20°C (Dorschlag, 1989) ahnelt das Verhalten von Asphalt jenem von Beton bzw. dem
eines dominant elastischen Stoffes. Das gleichsame ,Einfrieren des Dampfers” ver-
hindert viskose Reaktionen und dadurch den selbsttatigen Spannungsabbau. Reicht
die Zeit nicht aus, entstehen abkuhlungsbedingte (oder kryogene) Zugspannungen
im Asphalt. Die kryogenen Zugspannungen allein oder in Uberlagerung mit verkehrs-
lastbedingten Spannungen kdnnen die Gréssenordnung der (ebenfalls temperatur-
abhangigen) Zugfestigkeit des Asphalts erreichen, und es resultiert die Bildung eines
Kalterisses (Wistuba, 2019).

Das Relaxationsvermdgen des Asphalts ist somit bei tiefen Temperaturen einge-
schrankt. Abhilfe kdnnen hier weichere Bindemittel schaffen, die neben der Erhéhung
der Relaxationsfahigkeit auch dem Verharten des Bindemittels durch Alterung entge-
genwirken (Velske et al., 2013).

Untersucht werden kann der Widerstand gegen Kalterissbildung mithilfe des Abkuhl-
versuchs TSRST (Thermal Stress Retained Specimen Test) gemass der Prufvor-
schrift TP Asphalt-StB, Teil 46. Hierbei wird ein prismatischer Prufkdrper von
(40 x40 x 160) mm mit einer konstanten Abkuhlgeschwindigkeit von 10 K/h von
20 °C an konstant abgekuhlt. Eine Einspannung verhindert eine Langenanderung,
verursacht jedoch die durch thermisches Schrumpfen hervorgerufenen kryogenen
Zugspannungen. Der Versuch gilt als beendet, wenn der Prufkorper entweder reisst
oder ohne sichtbaren Schaden eine Temperatur von -40 °C erreicht. Neben der Auf-
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zeichnung der kryogenen Zugspannungen in Abhangigkeit zur Probekorpertempera-
tur werden bei einem Reissen des Prufkorpers daneben Bruchspannung und Bruch-
temperatur bestimmt (= Versagenspunkt des Prufkorpers).

Abbildung 20: Eingespannter Prifkérper wahrend des Abkuhlversuches (Bildquelle: Institut
fur Strallenwesen, TU Braunschweig).

2. Steifigkeit / Ermiidungswiderstand

Wird eine Asphaltbefestigung anhaltenden Beanspruchungen ausgesetzt, so fuhren
diese Belastungen zu einer Ermudung einhergehend mit Versagen des Materials.
Infolge wiederholter Reifentberrollungen kommt es zu permanenten Zug- und
Druckwechselbeanspruchungen an der Unterseite, welche zuerst in Mikrorisse, spa-
ter in Makrorisse resultieren und letztlich zum Bruchversagen der Asphaltbefestigung
fuhren (Di Benedetto et al., 2004).

Zum Reissen in Asphaltschichten kommt es somit entweder spontan zufolge einer
einzelnen Uberlast (wenn die Beanspruchung die Festigkeit erreicht) oder als Folge
einer allmahlich voranschreitenden Materialermidung bei wiederholter Belastung.
Zwar ist dann die Materialfestigkeit grosser als die Einzellastbeanspruchung, doch
bewirken zahlreiche Wiederholungen der Einzellast, dass die Materialsteifigkeit all-
mahlich abfallt und gleichzeitig die Dehnungen ansteigen (Wistuba, 2019).

Mittels verschiedener Prufverfahren ist es moglich die Ermidung zu untersuchen und
damit eine Aussage Uber die Lebensdauer einer Strasse abzuschatzen.

Im Zuge des Projektes wird der Zug-Schwellversuch gemass der Prufvorschrift
TP Asphalt-StB, Teil 46 angewendet. Er simuliert die kombinierte Beanspruchung
aus kryogener Spannung sowie Beanspruchung infolge Verkehrs. Hierfur wird ein
eingespannter prismatischer Prufkdrper mit den Abmessungen (40 x 40 x 160) mm in
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Richtung seiner Langsachse einer sinusformigen Zugbelastung ausgesetzt. Priftem-
peratur, Pruffrequenz sowie die Spannung werden variiert. Die im Abkuhlversuch
ermittelte kryogene Spannung wird als Unterspannung fur die jeweilige Pruftempera-
tur im Zug-Schwellversuch angesetzt. Nach Erreichen dieser durch zuerst span-
nungsfreies Abkuhlen auf die Priftemperatur und anschliessend Aufbringung einer
linearen Zugkraft, folgt eine Schwellbelastung, definiert durch Unterspannung, Ober-
spannung und Pruffrequenz. Der Probekorper wird so lange belastet, bis er in zwei
Teile zerreisst. Wahrend der gesamten Versuchsdauer werden die Signale der Kraft-
und Wegmesseinrichtungen kontinuierlich erfasst. Anhand dieser Aufzeichnung kon-
nen unter anderem Aussagen zur Steifigkeit und Bruchlastwechselzahl getroffen
werden, mit deren Hilfe das Ermidungsverhalten charakterisiert werden kann.

Abbildung 21: Eingespannter Prufkérper wahrend des Zug-Schwellversuches (Bildquelle:
Institut fir StraRenwesen, TU Braunschweig).

3. Verformungswiderstand

Der Verformungswiderstand von Asphalt ist der Widerstand gegen irreversible, also
bleibende Verformungen. Ursache fir bleibende Verformungen in Asphaltstrassen
sind zwei unterschiedliche (temperaturabhangige) Mechanismen: Zum einen die
Nachverdichtung im Bereich der Fahrspuren durch Volumenreduktion eines unzu-
reichend verdichteten Asphalts. Zum anderen die Materialverdrickung in und neben
den Fahrspuren bei annahernd konstantem Volumen, bedingt durch eine mangelhaf-
te Mischgutzusammensetzung (Wistuba, 2019).

Fir die Bestimmung des Verformungswiderstandes wurde im Projekt RC plus — Kus-
nacht ZH der dynamische Stempeleindringversuches sowie der Spurbildungstest an-
gewendet.
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a) Stempeleindringversuch (DSEV)

Die Durchfuhrung der Prufung fur Walzasphalt erfolgt gemass TP Asphalt-StB,
Teil 25 A2 (FGSV, 2010). Zylindrische Probekdrper mit einem Durchmesser von
200 mm aus einer definierten Asphaltprobenplatte (TP Asphalt-StB, Teil 33) werden
nach Temperierung bei 50 °C fir 2.5 Stunden einer sinusférmigen Impulsbelastung
durch Abfolge von Lastimpulsen und -pausen eines Stempels ausgesetzt (siehe Ab-
bildung 22).
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Abbildung 22: Stempeleindringversuch: Prufkorper- und Stempeldimension (links), Span-
nungsverlauf wahrend einer Impulsbelastung (Mitte) sowie Laborpraxis (rechts).

Weiterhin vorgegeben sind Unterspannung (ou) und Oberspannung (0o) mit
ou= 0,02 MPa und 00= 0,80 MPa. Wahrend der Impulsbelastungen erfahrt der Pruf-
korper Verformungen in unterschiedlicher Starke und Geschwindigkeit. Beginnend
mit einer Phase von starker Verformung bei abnehmender Verformungsgeschwindig-
keit, folgt die Phase der konstanten Verformung und Verformungsgeschwindigkeit
und geht schliesslich in eine progressiv zunehmende Verformungsgeschwindigkeit
uber, gekennzeichnet durch eine beginnende und fortschreitende Geflugezerstorung.
Aus der Verformung lasst sich die Dehnung ermitteln, die wiederum Uber die Anzahl
der Belastungszyklen in einer sogenannten Impulskriechkurve grafisch dargestellt
werden kann. Das Ergebnis ist die dynamische Stempeleindringtiefe nach 10.000
Belastungszyklen oder eine Verformung von 5 mm. Das zuerst erreichte Kriterium gilt
als massgebend.

b) Spurbildungstest

Eine weitere Moglichkeit Auskunft dber den Verformungswiderstand zu erhalten, ist
der Spurbildungstest nach SN EN 12697-22. Je zwei nach Norm hergestellte ver-
dichtete Prufplatten pro Asphaltzusammensetzung werden mit einer definierten An-
zahl von Ubergéngen eines belasteten Rades bei konstanter Temperatur von 60 °C
einer Dauerbeanspruchung ausgesetzt. Jeweils nach 30, 100, 300, 1‘000, 3000,
10000 und bei Asphaltschichten des Typs H zusatzlich nach 30°‘000 Belastungszyk-
len wird die Verformung mit einem automatischen Messwertaufnehmer an 15 Punk-
ten gemessen. Deren mittleres Verhaltnis zur verbliebenen Prifkorperhdhe stellt die
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Spurrinnentiefe eines Belastungszyklus dar. Werden diese als Funktion der Anzahl
Zyklen aufgezeichnet, so sollte sich bei logarithmischer Darstellung der x-Achse an-
nahernd eine lineare Trendlinie ergeben. Massgebend flur die Bewertung ist die mitt-
lere Spurrinnentiefe beider Platten bei maximal gefordertem Belastungszyklus. Bei
Asphaltschichten des Typs S sollte diese 10 % und bei Varianten des Typs H 7.5 %
nicht Uberschreiten. An alle anderen Belage sind keine Anforderungen gestellt.

6.4.2 Resultate der Performancepriifungen und Gegeniiberstellung von her-
kommlichen Asphalten zu den Asphalten mit erhohtem AG-Anteil

1. Widerstand geqgen Kélterissbildung

Nachfolgend sind die Resultate des Abkuhlversuches dargestellt, wobei es sich um
Mittelwerte aus jeweils 3 Proben handelt (siehe Tabelle 17, Abbildung 23, detaillierte
Resultate in Anhang 10 und 11).

Tabelle 17: Resultate fur Bruchtemperatur und Bruchspannung aus dem Abkulhlversuch ge-
mass TP Asphalt-StB, Teil 46 fir die vier Asphaltvarianten (AC 8 S mit 0 % AG, AC 8 S mit
50 % AG, AC B 22 S mit 30 % AG und AC B 22 S mit 60 % AG); dargestellter Wert = Mittel-
wert aus 3 Einzelwerten, Werte in Klammern = Standardabweichungen, zusatzlich Darstel-
lung der Anforderungen flr die Bruchtemperatur gemass VIWZ fir Strassenbaubitumen mit
Asphaltgranulat und zum Vergleich fur das Polymerbitumen PmB 45/80-65

. Bruchtemperatur T | Bruchspannung o
Material [°C] [MPa]
0% AG -25.2 (0.4) 4.233 (0.216)
AC8S
50 % AG -25.5 (1.0) 4.659 (0.197)
30 % AG -25.4 (1.9) 4.040 (0.234)
ACB22S
60 % AG -25.5(0.4) 3.694 (0.191)
fur Strassenbaubitumen
Anforderung Asphaltgranulat -20.0 K-A.
gemass
VIWZ fir PmB 45/80-65 -25.0 k. A.
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Abbildung 23: Verlauf der Mittelwerte der kryogenen Zugspannungen in Abhangigkeit von
der Temperatur wahrend des AbkUhlversuchs nach TP Asphalt-StB, Teil 46 fur die Varianten
AC8S mit 0% AG, AC8 S mit 50 % AG, ACB22S mit 30 % AG und AC B 22 S mit
60 % AG; rot dargestellt: exemplarische Bruchtemperatur und Bruchspannung fir ACB 22 S
mit 60 % AG; schwarz dargestellt: Anforderungen gemass VIWZ an die Bruchtemperatur flr

das Polymerbitumen PmB 45/80-65 (-25.0 °C) sowie an ein Strassenbaubitumen mit As-
phaltgranulat in Binderschichten (-20.0 °C).

Die Verlaufe der kryogenen Spannungen (siehe Abbildung 23) veranschaulichen,
dass die Asphaltdeckschicht unabhangig vom AG-Anteil in der Lage ist, hohere kryo-
gene Spannungen gegenuber der Asphaltbinderschicht aufzunehmen.

Die Ausfuhrung mit 50 % AG weist mit einer Bruchspannung von 4.659 MPa den
hdchsten Wert gegentber 0 % AG mit 4.233 MPa auf. Etwas tiefere Bruchspannun-
gen weisen die beiden Ausfuhrungen der Asphaltbinderschicht auf. Liegt der Mittel-
wert des AC B 22 S mit 30 % AG bei 4.040 MPa, so weist die Variante mit 60 % AG
mit 3.694 das tiefste Resultat auf. Eine Aussage zur Abhangigkeit der Werte von der
Hohe des AG-Anteils kann nicht getroffen werden. Im Gegensatz dazu zeigen die
Bruchtemperaturen des AC 8 S als auch jene des AC B 22 S mit Mittelwerten von -
25.2 °C bis -25.5 °C kaum Unterschiede zwischen Asphaltdeck- und Asphaltbinder-
schicht sowie zu herkdmmlichem bzw. erhdhtem AG-Anteil auf. Die Ausflhrungen
mit erhdohtem AG-Anteil weisen sogar die beiden tiefsten Temperaturen auf. Damit
erfullen alle 4 Varianten nicht nur die Anforderungen gemass VIWZ von -20.0 °C an
ein Strassenbaubitumen mit Asphaltgranulat in Binderschichten, sondern auch jene,
die mit -25.0 °C an das Polymerbitumen PmB 45/80-65 gestellt sind.

Aus den Resultaten kann geschlussfolgert werden, dass die Ausfuhrungen mit er-
héhtem AG-Anteil trotz der Zugabe von (mehr) Recyclingmaterial vergleichbare Kal-
teeigenschaften zu Asphalten mit herkommlichen Zugabemengen aufweisen.
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2. Steifigkeit / Ermiidungswiderstand

Tabelle 18 und Abbildung 24 veranschaulichen die Resultate des Zug-Schwellver-
suches. Bei der Asphaltdeckschicht fihrt die Zugabe von AG in Héhe von 50 % zu
einer Zunahme der Steifigkeit sowohl bei der Belastungsstufe von 5 °C (AC 8 S mit
0 % AG: 8004 MPa; AC 8 S mit 50 % AG: 10'383 MPa) als auch im unteren Bereich
bei -10 °C (AC 8 S mit 0 % AG: 10’983 MPa; AC 8 S mit 50 % AG: 12'783 MPa).
Gleiches Verhalten zeigen auch die beiden Asphaltbinderschichten mit herkdmmli-
chem und erhohtem AG-Anteil bei einer Temperatur von 5°C (AC B 22 S mit
30 % AG: 8032 MPa; AC 8 S mit 50 % AG: 8695 MPa). Eine Ausnahme bildet die
mit 60 % AG versetzte Asphaltbinderschicht bei -10 °C mit einer Steifigkeit von
8190 MPa gegenuber dem Wert von 8864 MPa der herkdbmmlichen Zusammenset-
zung. Die Bruchlastwechselzahl steigt bei beiden Asphaltschichten durch die Zugabe
von Asphaltgranulat sowohl bei 5 °C als auch bei -10 °C.

Auffallig sind mitunter die hohen Streuungen bei der Bruchlastwechselzahl. Der
Grund dafur liegt in einer grossen Abhangigkeit des Dehnungsverlaufes vom Hohl-
raumgehalt der einzelnen Prufkorper. Mit steigender Raumdichte und somit sinken-
dem Hohlraumgehalt innerhalb einer Asphaltschicht nimmt die Bruchlastwechselzahl
zu (Leutner et al., 2006). Um dies einzugrenzen, wird jede Belastungsstufe mit 3 Ein-
zelversuchen besetzt. Bei AC B 22 S mit 60 % AG betragt die Variation mehr als
50 %, was darauf hindeutet, dass sich die 3 Proben starker in ihrem Hohlraumgehalt
unterscheiden als die restlichen Varianten.

Tabelle 18: Resultate fir Steifigkeit und Bruchlastwechselzahl aus dem Zug-Schwellversuch
gemass TP Asphalt-StB, Teil 46 fur die vier Asphaltvarianten (AC 8 S mit 0 % AG,
AC 8 S mit 50 % AG, AC B 22 S mit 30 % AG, AC B 22 S mit 60 % AG) bei den Belastungs-

stufen 5 °C und -10 C; dargestellter Wert = Mittelwert aus 3 Einzelwerten, Werte in Klam-
mern = Standardabweichungen.

Steifigkeit (E-Modul) E Bruchlastwechselzahl N
Material [MPa] ]
5°C -10 °C 5°C -10 °C

0% AG 8'004 (1'726) | 10’983 (973) | 26°283 (5'859) | 132995 (37'125)
AC8S

50 % AG 10'383 (196) | 12’783 (249) | 47°368 (4°'776) | 178°285 (20'519)

30 % AG 8’032 (521) 8’864 (592) 5’818 (2'399) 16’982 (6'872)
ACB22S

60 % AG 8695 (712) 8190 (167) 7°042 (610) 17°422 (9215)
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Abbildung 24: Mittlere Steifigkeiten und Bruchlastwechselzahlen aus dem Zug-Schwellver-
such gemass TP Asphalt-StB, Teil 46 fur die vier Asphaltvarianten (AC 8 S mit 0 % AG,
AC 8 S mit 50 % AG, AC B 22 S mit 30 % AG, AC B 22 S mit 60 % AG) bei den Belastungs-
stufen 5 °C und -10 C.

3. Verformungswiderstand

a) Stempeleindringversuch (DSEV)

Anhand der Resultate aus dem Stempeleindringversuch (Tabelle 19, Abbildung 25)
wird ersichtlich, dass die Varianten mit erhdhtem AG-Anteil sowohl bei den Asphalt-
deck- als auch bei den Asphaltbinderschichtvarianten geringfugige Vorteile aufwei-
sen. Dehnung, Dehnungsrate sowie Verformung zeigen nach 10'000 Lastwechseln
tiefere Werte als die Ausfihrungen mit herkdmmlicher AG-Zugaberate, so dass die
Beimengung von (mehr) Asphaltgranulat in diesem Fall einen hoheren Verfor-
mungswiderstand bewirkt.

Tabelle 19: Resultate fir Dehnung, Dehnungsrate und Verformung nach 10‘000 Lastwech-
seln aus dem Stempeleindringversuch gemass TP Asphalt-StB, Teil 25 A2 flir die vier As-

phaltvarianten (AC8 S mit 0% AG, AC8S mit 50 % AG, ACB22Smit 30 % AG,
AC B 22 S mit 60 % AG); dargestellter Wert = Mittelwert aus 2 Einzelwerten.
. Dehnung Dehnungsrate Verformung
Material [%d] %o 104/n] [mm]
0 % AG 48.22 10.52 1.97
AC8S
50 % AG 43.04 4.03 1.47
30 % AG 36.33 8.14 3.00
ACB22S
60 % AG 32.62 4.33 2.72
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Abbildung 25: Dehnungsrate, Verformung und mittlere Dehnung aus dem Stempeleindring-
versuch gemass TP Asphalt-StB, Teil 25 A2 fir die vier Asphaltvarianten (AC 8 S mit
0 % AG, AC 8 S mit 50 % AG, AC B 22 S mit 30 % AG, AC B 22 S mit 60 % AG).

b) Spurbildungstest

Die Zugabe von Asphaltgranulat ergibt keine nennungswerten Unterschiede in der
Spurrinnentiefe im Vergleich zu den Varianten mit herkdmmlichem Recyclinganteil.
Die Asphaltdeckschicht mit 50 % AG zeigt sogar mit einer Spurrinnentiefe von
4.26 % leichte Vorteile gegenlber der Ausfuhrung ohne AG mit einem Wert von
5.37 %. Die Normanforderung fur S-Belage eine Spurinnentiefe von 10 % nicht zu
Uberschreiten, wird durchwegs erflllt (siehe Tabelle 20).

Tabelle 20: Resultate des Spurbildungstests gemass SN 12697-22 mit Angabe der Raum-
dichte, Hohlraumgehalt und Spurrinnentiefe fiir die vier Asphaltvarianten (AC 8 S mit

0 % AG, AC 8 S mit 50 % AG, AC B 22 S mit 30 % AG, AC B 22 S mit 60 % AG) sowie An-
gabe der Normanforderung fir die Spurrinnentiefe.

Material Raumdichte Hohlraumgehalt | Spurrinnentiefe
[Mg/m3] [Vol.-%] [%]
0% AG 2.335 5.2 5.37
AC8S
50 % AG 2.336 5.3 4.26
30 % AG* 2.384* 5.5* 1.87*
ACB22S
60 % AG 2.393 6.0 2.01
fur S-Belage <10
Anforderung SN 13108-1
fur H-Belage <75

*Werte fur AC B 22 S 30 % AG aus Erstprufungsbericht

6.4.3 Langzeitiiberwachung

Eine Aussage Uber die Haltbarkeit, Belastungs- und Widerstandsfahigkeit der einge-
bauten Asphaltschichten unter Gebrauchsbedingungen (Verkehr, Witterung, UV-
Strahlung) kann erst nach einer gewissen Nutzungsdauer getroffen werden.

Die Performanceprufungen ergeben vergleichbare Resultate unabhangig vom AG-
Anteil. Unterschiede ergeben sich beim eingebauten Asphaltmischgut in den Binde-
mittelkennwerten. Die Varianten mit erhdhtem Recyclinganteil zeigen sowohl fur die
Asphaltbinder- als auch die Asphaltdeckschicht Werte, die auf ein Bindemittel mit
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harteren Eigenschaften hinweisen. Inwieweit und ob dies Einfluss auf evtl. Schadi-
gungen in Form Rissen bzw. ob diese eher verursacht werden und sich evtl. schnel-
ler fortpflanzen, wird eine Langzeituberwachung des Objektes zeigen. Geplant sind
die Erfassung des Strassenbildes, Entnahme von Bohrkernen sowie rheologische
Bindemitteluntersuchungen etwa alle 2 Jahre.



7 BETRACHTUNG DER OKOBILANZ

Neben der technischen Machbarkeit des Asphaltrecyclings mit erhohten Recyc-
linganteilen erfolgt im Projekt RC plus — Kuisnacht ZH auch eine quantitative Bilanzie-
rung der Umweltwirkung.

Die nachfolgenden Textteile sind dem ‘Berichtteil Okobilanz’, Herausgeber UMTEC
(Pohl 2020) entnommen.

7.1 Grundlagen der Okobilanzierung

Die Okobilanz auch Lebenszyklusanalyse oder life cycle assessment (LCA) genannt,
ist ein Hilfsmittel zur Analyse der Umweltwirkung. Der Wortteil ,Oko" steht dabei fiir
die Umweltwirkung und der Wortteil ,Bilanz* fir die buchhalterische Erfassung samt-
licher Umweltwirkungen Uber den ganzen Lebenszyklus eines Produkts oder Prozes-
ses in numerischer Form. Wichtig dabei ist, dass alle Emissionen und Ressourcen-
verbrauche wahrend der Entstehung, Uber die eigentliche Lebenszeit bis zur Entsor-
gung oder Wiederverwertung in die Lebenszyklusanalyse einfliessen - ,von der Wie-
ge bis zur Bahre*.

In der Bauwirtschaft werden neben der 6kologischen Belastung furs Recycling und
fur die Entsorgung (Verbrennung und Deponierung) auch okologische Gutschriften
vergeben. Das Recycling ersetzt Primarrohstoffe, deren Gewinnung (z. B. Bitumen
aus Rohdl) sehr umweltbelastend ist.

Es gibt verschiedene Methoden zur Okobilanzierung die, je nach Aufgabenstellung,
mehr oder weniger geeignet sind, um den Einfluss einer umweltrelevanten Tatigkeit
abzubilden. In der vorliegenden Studie werden folgende Methoden der Okobilanzie-
rung verwendet:

Okologische Knappheit (UBP-Methode)

Diese Okobilanzierungsmethode beruht auf dem Vergleich der aktuellen Belastung
der Umwelt (aktueller Fluss, ,Ist-Menge®) mit der gesellschaftspolitisch als zulassig
angesehen Belastung (kritischer Fluss, ,, Toleranzmenge®). Das Verhaltnis von aktuel-
lem zu kritischem Fluss resp. der ,Ist-Menge“ zur ,Toleranzmenge® wird als 6kologi-
sche Knappheit bezeichnet. Diese Methode wird auch Umweltbelastungspunkte-
Methode (kurz UBP-Methode) genannt. Denn diese Okobilanzierungsmethode be-
rucksichtigt eine grosse Anzahl an Wirkungskategorien, welche anhand einer Ge-
wichtung, basierend auf politischen Zielen der Schweizer Umweltgesetzgebung ab-
gestutzt, ein gesamtaggregiertes eindimensionales Ergebnis in der Einheit UBP lie-
fert (Frischknecht et al., 2017). Ein Vorteil dieser Methode liegt in der Erfassung des



7 Betrachtung der Okobilanz 56

Effekts von Schadstoffemissionen in die Umwelt. In der Schweiz gilt die "UBP-
Methode" als Standard (BAFU, 2008; Gautschi, 2013; Hellweg, 2017).

Treibhauspotenzial (Methode der CO.-Aquivalenten)

Diese Umweltwirkungskategorie berlcksichtigt vor allem klimaschutzrelevante Emis-
sionen eines Produktes oder Prozesses uber den gesamten Lebenszyklus. Die Be-
wertung wird anhand eines Charakterisierungsfaktors in kg CO2-Aquivalente vorge-
nommen. Diese Methode wird im angrenzenden Ausland haufig verwendet. Schad-
stoffemissionen lassen sich mit dieser Methode nur ungenugend abbilden
(Intergovernmental Panel on Climate Change 2007, IPCC 2013).

7.2 Rahmenbedingungen Okobilanz

Die nachfolgende Zusammenstellung gibt eine Ubersicht der Rahmenbedingung der
von UMTEC erstellten Okobilanz nach Norm 1SO 14'040 und 1SO 14'044. Das Vor-
gehen entspricht in den wesentlichen Aspekten deren Anforderungen. Bezlglich der
Verwendung von gesamtaggregierenden Bewertungsmethoden, wie dies die Um-
weltbelastungspunkte (UBP) sind, geht die Studie Uber die Norm hinaus (Kagi et al.,
2015). Wichtig zu erwahnen ist, dass zwei Szenarien verglichen werden. In einem
Alternativszenario werden die Asphalte mit erhohten AG-Anteilen zu einem Refe-
renzszenario mit normgerechten AG-Anteilen 6kobilanziell verglichen. Hier die Uber-
sicht der beiden Szenarien:

o Referenzszenario RS: Deckschicht AC 8 S mit 0 % AG (Einbaustarke 3 cm),
Binderschicht AC B 22 S mit 30 % AG (Einbaustarke 10 cm).

e Alternativszenario AS: Deckschicht AC 8 S mit 50 % AG (Einbaustarke 3 cm),
Binderschicht AC B 22 S mit 60 % AG (Einbaustarke 10 cm).

Nachfolgend sind die Rahmenbedingungen der Okobilanz aufgefihrt:

e Systemgrenze: Von der Rohstoffgewinnung Uber Mischgutproduktion, Einbau,
Nutzung, Ruckbau bis Deponierung oder Recycling (Transporte sind ebenfalls
dabei).

e Funktionelle Einheit: Umweltbelastung pro m? Strasse und Jahr.

e Daten: Daten zur Mischgutproduktion stammen von der MOAG, Eckdaten zum
Einbau wurden von der Huppi AG geliefert (siehe Daten Anhang 12). Die Hin-
tergrunddaten der Prozessvorkette wie Rohstoffgewinnung + Transporte so-
wie Prozesse nach der Nutzungsphase wie Deponierung/Recycling stammen
aus der Umweltdatenbank Ecoinvent 3.6 (grosste Umweltdatenbank,
Ecoinvent, 2019). Daten zu Emissionen bei der Einbau- und Nutzungsphase
stammen aus dem Bericht "Forschungspaket PLANET EP-2" (Liechti et al.,
2017).
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Berechnung der Okobilanz: Die Okobilanz wird mit der Okobilanz-Software
SimaPro 9.0 erstellt (Consultants, 2019).

Asphalt: Deckschicht > AC8 S mit 0% (= RS) / 50 % (= AS) AG, Binder-
schicht > ACB 22 S mit30 % (= RS)/60 % (= AS) AG.

Strecke: 315 Meter AC 8 S mit Schichtdicke von 3 cm und AC B 22 S mit
Schichtdicke von 10 cm.

Strassenflache: 2 x 1'870 m? = 3'740 m?.
Mengen: 135 Tonnen AC 8 S, 449 Tonnen AC B 22 S - total 584 Tonnen.

Annahme Verwertung Ausbauasphalt: 30 % Deponierung, 70 % Recycling
(Liechti et al., 2017).

Abbildung 26 stellt die in der Okobilanz verwendete Systemgrenze dar. Alle Emissio-
nen, Energie- und Ressourcenverbrauche von der Rohstoffgewinnung bis zum Ruck-
bau und Deponierung des Asphalts inkl. Einbau- und Nutzungsphase werden in der
Okobilanz berticksichtigt. Auch Transporte zwischen den einzelnen Lebenszyklus-

phasen werden miteinbezogen. Beim Rlckbau wird der schweizweite Mittelwert an-

genommen: 30 % wird abgelagert und 70 % wiederverwertet. Dieser Wert wird auch
in der PLANET-Studie vom ASTRA verwendet (Liechti et al., 2017).

Deponierung

Asphalt Recycling

Lebenszyklusanalyse

Cradle-to-Grave

Asphalt Einbau

Abbildung 26: Lebenszyklus der betrachteten Asphalte: Von der Rohstoffgewinnung, zur
Asphaltproduktion, zu Einbau & Nutzung bis zum Rickbau und zur Deponierung. Auch alle
Transporte zwischen den einzelnen Lebenszyklusphasen sind in der Okobilanz beriicksich-
tigt. Diese Wahl der Systemgrenze wird als "Cradle-to-Grave = von der Wiege bis zur Bahre"
bezeichnet (Bildquelle: Pohl, 2020).
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7.2 Resultate Okobilanz

Die Abbildungen 27 und 28 zeigen das Resultat der Okobilanz fiir das Referenzsze-
nario der Asphaltdeckschicht mit 0 % AG und der Asphaltbinderschicht mit 30 % AG
gegenuber dem Alternativszenario. Im Alternativszenario werden Asphalte mit erhdh-
ten AG-Zugaberaten verwendet (Asphaltdeckschicht mit 50 % AG, Asphaltbinder-
schicht mit 60 % AG). Abbildung 25 zeigt das Resultat der Okobilanz als Treibhaus-
potenzial mittels CO2-Aquivalenten. In Abbildung 26 ist hingegen das gesamtaggre-
gierte Resultat mit der UBP-Methode veranschaulicht (Betrachtung verschiedener
Umweltwirkungen und Verrechnung zu einem eindimensionalen Kennwert, Treib-
hausgase ebenfalls Bestandteil der UBP-Methode). Aus beiden Abbildungen geht
hervor, dass das Alternativszenario gegentber dem Referenzszenario in der Le-
benzyklusanalyse (Okobilanz) besser abschneidet. Es kann rund ein Viertel der Um-
weltbelastung eingespart werden, wenn Zugaberaten in der Deckschicht von 50 %
AG und in der Binderschicht von 60 % verwendet werden. Die umweltintensivste
Phase ist die Rohstoffgewinnung, gefolgt von der Produktion des Mischgutes. Mit
einem erhohten Einsatz von Recyclingmaterial nimmt der Balken der Rohstoffgewin-
nung deutlich ab, da man die Primarproduktion von Splitt, Sand und Bitumen ein-
spart. Ebenfalls spart man in der Prozessvorkette Transporte der primaren Rohstoffe
ein, was sich positiv auf die Umweltbilanz auswirkt. Die Umweltbelastung der ande-
ren Lebenszyklusphasen (Nutzung, Ausbau und Entsorgung/Wiederverwertung) un-
terscheiden sich nicht stark in den beiden Szenarien.

Die Aufwande fur das Recycling eines Materials (hauptsachlich Zerkleinerung und
Lagerung) fallen bei der CO2- und UBP-Methode nicht sehr ins Gewicht. Abbildung
26 verdeutlicht, dass die UBP-Methode im Gegensatz zur CO2-Methode nicht nur
das Treibhauspotential (Klimawirksamkeit der Emissionen), sondern auch andere
Wasser- und Luftschadstoffe in Bezug auf deren Human- und Okotoxizitét bewertet.
Der grosste Teil des orangen Balkens "Nutzungsphase und Unterhalt" stammt aus
PAK-Emissionen (Polyzyklische aromatische Kohlenwasserstoffe) in Luft, Wasser
und Boden. Messungen aus der PLANET Studie vom ASTRA (Liechti et al., 2017)
haben gezeigt, dass bei der Verwendung von hohen AG-Zugaberaten die PAK-
Emissionen in der Nutzungs- und Unterhaltsphase hoher sind gegenuber Asphalten
mit niedrigeren AG-Anteilen. Im Gesamtbild jedoch ist die Umweltbelastung der Nut-
zungs- und Unterhaltsphase gering.

Die Einheiten der Okobilanz, speziell die Umweltbelastungspunkte, wirken abstrakt
und sind schwer zu greifen. Aus diesem Grund ist der Umweltnutzen (Einsparung der
Umweltbelastung) in Tabelle 21 in einen verstandlichen Kontext gestellt. Dabei wird
ersichtlich, dass der Umweltnutzen des Bauprojekts ,RC plus — Kiisnacht ZH* durch
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den gezielten Einsatz von erhdhten AG-Zugaberaten an der Umweltbelastung mit
dem jahrlichen Strombedarf von 25 Haushalten gleichgesetzt werden kann.

1.2
,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,, Rohstoffgewinnung (Splitt, Sand, Bitumen)

1.0 Transport Rohstoffe zu Mischgutwerk
© -26%
]
£ M Produktion Mischgut
~
e R
qL 0.8 ® Verlad und Transport
S
o0 M Einbau
-~
— 0.6
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2
© M Ausbau mit Belagsfrase
v 04
=
< W Transport zur Entsorgung / Recycling
£

M Recyclin
S 02 ycling
M Deponierung
0.0 . .
) o 2 Deckschicht 50% RC & Funktionelle Einheit: Umweltbelastungspunkte
Deckschicht 0% RC eckschicht ° pro Quadratmeter Strasse und Jahr
Binderschicht 30% RC Binderschicht 60% RC

Abbildung 27: Resultat der Okobilanz ausgedriickt als Treibhausgaspotential mittels CO»-
Aquivalenten, Angabe der Umweltbelastung in kg CO2-Aquivalenten (eq = equivalents) pro
Quadratmeter und Jahr, Linker Balken: Referenzszenario (Asphaltdeckschicht mit 0 % / As-
phaltbinderschicht mit 30 % AG), Rechter Balken: Alternativszenarios mit erhéhten Asphalt-
granulat-Zugaberaten (Asphaltdeckschicht mit 50 % / Asphaltbinderschicht mit 60 % AG),
Einsparung von 26 % Umweltbelastung im Alternativszenario (Quelle: Pohl, 2020).

3'000
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Abbildung 28: Resultat der Okobilanz mit der UBP-Methode (Treibhausgase inbegriffen),
Angabe der Umweltbelastung in Umweltbelastungspunkten pro Quadratmeter und Jahr, Lin-
ker Balken: Referenzszenario (Asphaltdeckschicht mit 0 % / Asphaltbinderschicht mit 30 %
AG), Rechter Balken: Alternativszenarios mit erhéhten AG-Zugaberaten (Asphaltdeckschicht
mit 50 % / Asphaltbinderschicht mit 60 % AG), Einsparung von 24 % Umweltbelastung im
Alternativszenario (Quelle: Pohl, 2020).
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Tabelle 21: Umweltnutzen des Projekts RC plus - Kiisnacht ZH. Links: eingesparte kg CO.-
Aquivalente (eq = equivalents) pro Quadratmeter und Jahr. Rechts: eingesparte Umweltbe-
lastungspunkte eUBP pro Quadratmeter und Jahr. Weiterhin: Vergleich der Ersparnis zum
Stromersparnis der entsprechenden Haushalte (Quelle: Pohl, 2020).

Umweltnutzen Projekt RC-plus Kiisnacht

Eingesparte kg CO2-Aquivalente Eingesparte Umweltbelastungspunkte
Asphaltdeckschicht 4'132 kg CO2-eq | Asphaltdeckschicht 8'044'091 eUBP
Asphaltbinderschicht 6'960 kg CO2-eq | Asphaltbinderschicht 16'994'003 eUBP

Gesamt RC-plus Kiisnacht 11'091 kg CO2-eq | Gesamt RC-plus Kiisnacht 25'038'095 eUBP

Entspricht einem jahrlichen Strombedarf von 8 Entspricht einem jahrlichen Strombedarf von 25
Haushalten Haushalten
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Im Zuge des Forschungsprojektes ,RC plus — Kusnacht ZH* wird die grosstechnische
Verwendung von Asphaltrecycling mit hohen Zugaberaten an Asphaltgranulat an ei-
ner Teststrecke in Kisnacht ZH baulich umgesetzt und erprobt. Die Produktion einer
Asphaltdeckschicht des Typs AC 8 S mit 50 % Asphaltgranulat sowie einer Asphalt-
binderschicht mit 60 % Asphaltgranulat (AG) erfolgte nach Bewertung der AG-
Qualitat sowie anhand einer systematischen Bestimmung der optimalen Zugabe-
menge an frischem Bindemittel unter Zuhilfenahme zweckmassiger rheologischer
Bindemittel-Prifverfahren. Einen aufschlussreichen Vergleich ermoglicht die gleich-
zeitige Umsetzung der beiden Asphaltschichten mit derzeitig normierten Recyc-
linganteilen (Asphaltdeckschicht als S-Variante mit 0 % AG und Asphaltbinderschicht
mit 30 % AG) nach konventioneller Herangehensweise auf einem Teil der Teststre-
cke.

Die Ziele des Projektes sind:

e Umsetzung einer in der Praxis moglichst einfachen und gleichermassen zuver-
lassigen Prifsystematik fir die Bewertung der Qualitat von Asphaltgranulat
sowie der optimalen Menge an Frischbindemittel,

e Gewissheit Uber die fur Asphaltrecycling geeigneten Frischbindemittel und de-
ren Wirkung;

e Umsetzung von hohen Recyclingquoten in Asphaltbelagen ohne Einschran-
kungen in der Asphaltperformance;

e Demonstration des Vorgehens zur qualitativen Optimierung von Recyclingan-
teilen anhand der Teststrecke in Kiisnacht ZH;

e Evaluierung der Umweltwirkung anhand einer Okobilanzierung.

Die Konzipierung auf Bitumenebene im Labor erlaubt eine systematische Bestim-
mung der zuzugebenden Frischbindemittel in Menge und Art, um im angestrebten
Asphaltmischgut ein resultierendes Bindemittel vorzufinden, das den Eigenschaften
des Zielbindemittels, hier eines Strassenbaubitumens der Sorte B 50/70, entspricht.
Gestutzt wird diese Konzipierung auf rheologische Bindemitteluntersuchungen mit
dem Dynamischen Scherrheometer, insbesondere auf die mit dem praxistauglichen
Bitumen-Typisierungs-Schnellverfahren (BTSV) ermittelte Temperatur Tgrsv, welche
bei Strassenbaubitumen mit dem Erweichungspunkt gleichgesetzt werden kann.

Als Zieltemperatur Tgrsv wird im Projekt (basierend auf dem bestehenden Erfah-
rungshintergrund und dem angelieferten Strassenbaubitumen B 50/70) ein Wert von
54°C angesetzt. In Abhangigkeit vom Ausgangsbindemittel im Asphaltgranulat erge-
ben sich folgende Bindemittelzusammensetzungen fur Asphaltdeck- und Asphaltbin-
derschicht:
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e ACS8S: 47 % AG-Bitumen + 53 % B 70/100
e ACB22S: 66 % AG-Bitumen + 16 % B 100/150 + 18 % B 250/330

Anhand der Bindemittelkonzipierung und den Eigenschaften des AG erfolgt die Fest-
legung der Zusammensetzung der beiden Asphaltmischgutvarianten mit erhohten
AG-Anteilen auf Grundlage von bewahrten Rezepten der MOAG AG, erst als Probe-
mischungen, anschliessend nach Kontrolle, leichter Abanderung und Bestatigung
dieser als Praxisvarianten.

Der Einbau der Asphalte auf der Teststrecke zeigt keine Unterschiede in Bezug auf
Verarbeitung, Verdichtungsverhalten oder Optik.

Die Zusammensetzungen der Einbaumischungen betrachtet, ergeben sich kaum bis
wenige Unterschiede zwischen herkdmmlichem und erhdhtem Anteil. Die Asphalt-
deckschicht AC 8 S ist nahezu identisch, die Asphaltbinderschicht mit 60 % AG weist
infolge eines tieferen Bindemittelgehaltes einen héheren Hohlraumgehalt auf. Aller-
dings erfullen alle Werte das Soll der Deklaration. Unterschiede gibt es jeweils beim
Bindemittel. Liegen die Erweichungspunkte und Tersv der herkommlichen Varianten
im guten Mittelfeld (AC 8 S EwP 53.4°C / Tertsv 53.8°C, ACB 22 S EwP 55.4°C /
Tetsv 55.4°C) so fallt das Bindemittel bei beiden Ausfuhrungen mit erhohtem AG-
Anteil deutlich harter aus (AC8 S EwP 60.0°C / Tsrsv 59.6°C, ACB 22 S EwP
60.4°C / Tersv 59.9°C). Sie bewegen sich noch innerhalb der von Schweizerischen
Institutionen empfohlenen verbleibenden Werte nach Wiedererwarmung durch Ex-
traktion, allerdings eindeutig im Grenzbereich.

Aus Bohrkern- und Griffigkeitsuntersuchungen geht hervor, dass sich mit hdheren
AG-Anteilen gleichwertige Belage in Verdichtung, Hohlraumgehalt und Oberflachen-
qualitat herstellen lassen.

Die an den Einbaurezepturen durchgefuhrten Performanceprifungen (Abkuhlver-
such, Zug-Schwellversuch, Stempeleindringversuch, Spurbildungstest) ergeben
kaum Unterschiede. Mitunter fallen diese sogar zum Vorteil der Ausfuhrungen mit
erhdhtem AG-Anteil aus. Die zielgenaue Dosierung der ausgewahlten Frischbinde-
mittel ermdglicht damit eine Recyclingzugabe bis 60 % ohne Nachteile in den Per-
formance-Eigenschaften im Vergleich zu einem Asphalt ohne Recycling hinnehmen
Zu mussen.

Aufgrund der stetig steigenden Menge an anfallendem Ausbauasphalt ist es zukunf-
tig dringend nétig, mehr Asphaltgranulat in Belagen fur Strassenneubauten und Sa-
nierungen einzusetzen. Indem Materialien wieder in den Stoffkreislauf eingebracht
werden, konnen Ressourcen und Umwelt geschont und eine langere Nutzungsdauer
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erwirkt werden. Die durchgefiihrte Okobilanz innerhalb des Projektes veranschaulicht
deutlich, dass selbst kleine Objekte eine beachtliche Wirkung erzielen kdnnen. Un-
abhangig davon welches Okobilanzierungsszenario angewendet wird, die grosste
negative Umweltwirkung wird stets durch die Rohstoffgewinnung der einzelnen Kom-
ponenten verursacht. Die Zufuhrung an Frischbindemittel und damit verbunden die
Forderung und Raffinierung von Erddl zur Herstellung dessen wird fur die Erzeugung
eines qualitativen Asphaltproduktes immer nétig sein, allerdings in einer bedeutend
geringeren Menge. Erhebliches Einsparungspotential ergibt sich aus der Wiederver-
wendung der mineralischen Komponenten (Sand, Splitt). Am Beispiel der Alten
Forchstrasse in Kusnacht ZH kann aufgezeigt werden, dass durch die Erhdhung des
Recyclinganteils erhebliche Einsparungen vorgenommen werden konnen, die unter
Einbezug aller Emissionen, Energie- und Ressourcenverbrauche einem Strombedarf
von 25 Haushalten pro Jahr entsprechen.

Zusammengefasst konnen aus dem Forschungsprojekt folgende Schlussfolgerungen
gezogen werden:

e Die Prifsystematik auf Basis von rheologischen Bindemitteluntersuchungen
mit dem Dynamischen Scherrheometer (DSR) zur Bewertung der Asphaltgra-
nulat-Qualitat sowie zur Festlegung der optimalen Zugabemenge an Frisch-
bindemittel erweist sich als geeignet, aussagekraftig und praxistauglich.

e Fur die zielsichere Bindemittelkonzipierung anhand der Ausgangsparameter
und der Zielparameter kann das Bitumen-Typisierungs-Schnellverfahren
(BTSV) erfolgreich eingesetzt werden.

e Es zeigen sich keine wesentlichen Unterschiede bei Produktion und Verarbei-
tung wahrend des Einbaus zwischen herkdommlichen Recyclingasphalten und
solchen mit erhdhten Asphaltgranulat-Anteilen.

e Es werden im Projekt RC plus —Kusnacht ZH alle technischen Anforderungen
an die eingebauten Schichten erfullt (Verdichtung, Hohlraumgehalt, Griffig-
keit).

e Es werden anhand von Performanceprifungen im Labor keine Nachteile in
den Gebrauchseigenschaften festgestellt, auch nicht bei Zugabe von bis zu
60 % Asphaltgranulat.

e Es wird empfohlen, der Verhartung des Bindemittels bei Verwendung von ho-
hen Asphaltgranulat-Zugaberaten durch ausreichende Zugabe von weichem
Bitumen entgegenzuwirken sowie eine Paralleltrommel zur Vorerwarmung des
zugefuhrten Asphaltgranulates einzusetzen (geringere Erwarmung des fri-
schen Materials)

Zusammenfassend ist festzuhalten, dass — auch im Sinne des notwendigen Wandels
im Umgang mit Ressourcen und in der Einsparung von Energie —in der Schweiz ho-
here Recyclinganteile im Asphaltstrassenbau technisch realisierbar sind und ver-
starkt erprobt werden sollten. Dies bedarf politischer Bemihungen, aber auch den
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Mut von Bauherren mehr Recycling zuzulassen und einzusetzen. Wird eine systema-
tische Uberpriifung und Uberwachung der Bindemittelkonzipierung vorgenommen,
sind gleichwertige Qualitaten mit erhohten Recyclinganteilen erzielbar. Wichtig ist
daher zukulnftig nicht bunt zu mischen, sondern den Prozess des Einmischens von
Asphaltgranulat systematisch zu betreiben, damit ein empirischer Erfahrungsgewinn
madglich und schrittweise die Recyclingraten angehoben werden kénnen.
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1 Prifberichte Asphaltgranulat AG 0/8

Priifbericht

Auftraggeber

STS 0147

ViaTec AG
Technoramastrasse 8
8404 Winterthur

A-Nr. 0398-19-KA_2-06.2019
Probe-Nr. 26356-1
Baustelle* Alte Forchstrasse, Kusnacht /RC +
Einbaufirma*  ViaTec AG Probeeingang 06.06.2019
Probe Probe 1 Probenahme durch: *  Viatec AG
Lage* Halle links Entnahme Datum/Zeit:* 06.06.2019 14:15
Mischgutsorte: * AGO0/8 Entnahmeort: Haufen, Probe 1 aus Kiibel 1
Mischwerk:* Moag Mischgutwerke . N
Mérschwil AG Lieferschein: k.A.
RC - Anteil in %:* Mischguttemperatur: *  k.A. °C
Bindemittel Art/Sorte: * S 70 I16slicher Anteil 5.8 Masse- %

Extraktionsverfahren:

Losungsmittel:

Manuell

Toluol

Zusatze:*

SN EN12697-1:2020
Module de Richesse

KorngroRenverteilung

SN EN 933-1:2012/SN EN 12697-2+A1:2020

Sollwertbereich SN 640 431-1-NA:2013 /-5a-NA:2008 /-7a-NA:2008

Prifsieb Durchgang " /
[mm] [Masse- %] 9 V4
31.5 a0 //
22.4
16.0 e '/
1.2 100.0 2 e ,/
8.0 95.1 E /
56 85.8 5 /
4.0 771 E 40 g
28 68.3 I /
2.0 58.5
1.0 414 »
0.5 29.2 10
0.25 20.5
0.125 14.7 ’ 2 Q 9 - © ° N e v w
0.063 10.1 E 5 s ° B e e e T 8 os
Siebéffnung in mm
Marshall - Versuch SN EN 126076/-6/-8/-30/-34 Einstampftemperatur: 135.0 °C
Dichte Bindemittel: 1.030 Mg/m?* Dichte Mineral: Mg/m?
(nicht bestimmt )
Raumdichte: Mg/m? Stabilitat S: kN
SN EN 126976:2020/ VerfahrenB-SSD SN EN 12697-34:2020
Rohdichte: Mg/m? Fliesswert F: mm
SN EN 126976:2020 1)= VerfahrenA, Toluol, 25° 2)= VerfahrenC berechnet SN EN 12697-34:2020
Hohlraumgehalt Va: Vol-% Marshallquotient: kN/mm
SN EN 126978:2020 SN EN 12697-34:2020
HohlraumgehaltMineral-
VM -Fillungsgrad VFB: Vol-% stoffgeriist VMA Vol-%

SN EN 126978:2020

SN EN 126978:2020

Eigenschaften des riickgewonnenen Bindemittels

Erweichungspunkt R. u. K.
SN EN 1427:2015Automat
Penetration bei 25 °C

SN EN 1426:2015Halbautomat

65.4 °C

10" mm

Penetrationsindex Pl

SN 670202-NA:2010EN 12591:2009

elast. Ruckstellung

SN EN 13398:2018  Ausziehldnge:

SN EN 12697-3+A1:2020, autom. Verfahren

%

mm

Bemerkungen:

gedruckt am:

Seite 1 von 1

17.12.2020

Prifdatum/ Unterschrift Viatec AG

24.06.2019

V. Krackler

Die Priifergebnisse beziehen sich ausschlieflich auf die in diesem Priifbericht zugrunde liegenden Priifgegenstande. Dieses Dokument wurde elektronisch erstellt
und ist ohne Unterschrift giltig. Die rechtlich giiltige Version ist auf unserem Server abgelegt. Der Priifbericht darf nur ungekiirzt vervielfaltig werden.

*Angabe Dritter

Version 07.09.2020

Freigabe P.Bodmer

PB Vorlage-Nr. 003
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STS 0147
Prufbericht Auftraggeber ViaTec AG
Technoramastrasse 8
8404 Winterthur
A-Nr. 0398-19-KA_2-06.2019
Probe-Nr. 26356-2
Baustelle* Alte Forchstrasse, Kisnacht /RC +
Einbaufirma*  ViaTec AG Probeeingang 06.06.2019
Probe Probe 2 Probenahme durch: *  Viatec AG
Lage* Halle links Entnahme Datum/Zeit:* 06.06.2019 14:15
Mischgutsorte: * AGO0/8 Entnahmeort: Haufen, Probe 2 aus Kiibel 2
Mischwerk:* Moag Mischgutwerke . N
Mérschwil AG Lieferschein: k.A.
RC - Anteil in %:* Mischguttemperatur: *  k.A. °C
Bindemittel Art/Sorte: * S 70 I6slicher Anteil 5.7 Masse- %
Extraktionsverfahren: ~ Automat Zusatze:* SN EN12697-1:2020
Lésungsmittel: Toluol Module de Richesse
Korngréﬁenvertei|ung SN EN 933-1:2012/SN EN 12697-2+A1:2020 Sollwertbereich SN 640 431-1-NA:2013 /-5a-NA:2008 /-7a-NA:2008
100
Prifsieb Durchgang /
[mm] [Masse- %] %0 /
31.5 80 //
22.4
16.0 g 0
11.2 100.0 2 60
=
8.0 95.6 < /
2 50
5.6 86.4 5 /
4.0 77.7 3 4 /
2.8 69.5 2 5 L
2.0 58.7
1.0 41.0 2
0.5 28.7 10
0.25 19.9 .
0.125 14.2 2 9 Q o @ © R
0.063 9.1 s s s ° o ° T8 e
Sieboffnung in mm
Marshall - Versuch SN EN 126976/-6/-8/-30/-34 Einstampftemperatur: 135.0 °C
Dichte Bindemittel: 1.030 Mg/m* Dichte Mineral: Mg/m?
(nicht bestimmt )
Raumdichte: Mg/m? Stabilitat S: kN
SN EN 126976:2020/ VerfahrenB-SSD SN EN 1269734:2020
Rohdichte: Mg/m? Fliesswert F: mm
SN EN 126976:2020 1)= VerfahrenA, Toluol,25° 2)= VerfahrenC berechnet SN EN 1269734:2020
Hohlraumgehalt Va: Vol-% Marshallquotient: kN/mm
SN EN 126978:2020 SN EN 1269734:2020
HohlraumgehaltMineral-
VM -Fillungsgrad VFB: Vol-% stoffgertist VMA Vol-%
SN EN 126978:2020 SN EN 126978:2020
Eigenschaften des riickgewonnenen Bindemittels SN EN 12607-3+A1:2020, autom. Verfahren
Erweichungspunkt R. u. K. 66.2 °C Penetrationsindex PI
SN EN 1427:2015Automat SN 670202-NA:2010EN 12591:2009
Penetration bei 25 °C 10" mm elast. Rickstellung %
SN EN 1426:2015Halbautomat SN EN 13398:2018  Ausziehlange: mm
Bemerkungen: Prifdatum/ Unterschrift Viatec AG
gedruckt am: 17.12.2020 24.06.2019 V. Krackler
Seite 1 von 1 Die Priifergebnisse beziehen sich ausschlieBlich auf die in diesem Priifbericht zugrunde liegenden Priifgegenstande. Dieses Dokument wurde elektronisch erstellt

und ist ohne Unterschrift giiltig. Die rechtlich giiltige Version ist auf unserem Server abgelegt. Der Priifbericht darf nur ungekiirzt vervielfaltig werden.
*Angabe Dritter Version 07.09.2020 Freigabe P.Bodmer PB Vorlage-Nr. 003
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STS 0147
Prufbericht Auftraggeber ViaTec AG
Technoramastrasse 8
8404 Winterthur
A-Nr. 0398-19-KA_2-06.2019
Probe-Nr. 26356-3
Baustelle* Alte Forchstrasse, Kisnacht /RC +
Einbaufirma*  ViaTec AG Probeeingang 06.06.2019
Probe Probe 3 Probenahme durch: *  Viatec AG
Lage* Halle links Entnahme Datum/Zeit:* 06.06.2019 14:15
Mischgutsorte: * AGO0/8 Entnahmeort: Haufen, Probe 3 aus Kiibel 3
Mischwerk:* Moag Mischgutwerke . N
Mérschwil AG Lieferschein: k.A.
RC - Anteil in %:* Mischguttemperatur: *  k.A. °C
Bindemittel Art/Sorte: * S 70 I6slicher Anteil 5.9 Masse- %
Extraktionsverfahren:  Manuell Zusatze:* SN EN12697-1:2020
Lésungsmittel: Toluol Module de Richesse
KorngroRenverteilung SN EN 933-1:2012/SN EN 12697-2+A1:2020 Sollwertbereich SN 640 431-1-NA:2013 /-5a-NA:2008 /-7a-NA:2008
100
Prifsieb Durchgang /
[mm] [Masse- %] £y /
31.5 a0 //
22.4
16.0 e -
11.2 100.0 E 60 //
8.0 95.2 N /
5.6 84.5 8
4.0 75.1 3 4 /
2.8 68.4 2 %
2.0 57.3
1.0 40.7 o
0.5 29.0 10
0.25 20.7 .
0.125 14.6 2 Q Q . © © N ¥ @
0.063 10.0 E s S ° b N T8k
Sieboffnung in mm
Marshall - Versuch SN EN 126976/-6/-8/-30/-34 Einstampftemperatur: 135.0 °C
Dichte Bindemittel: 1.030 Mg/m* Dichte Mineral: Mg/m?
(nicht bestimmt )
Raumdichte: Mg/m? Stabilitat S: kN
SN EN 126976:2020/ VerfahrenB-SSD SN EN 1269734:2020
Rohdichte: Mg/m? Fliesswert F: mm
SN EN 126976:2020 1)= VerfahrenA, Toluol,25° 2)= VerfahrenC berechnet SN EN 1269734:2020
Hohlraumgehalt Va: Vol-% Marshallquotient: kN/mm
SN EN 126978:2020 SN EN 1269734:2020
HohlraumgehaltMineral-
VM -Fillungsgrad VFB: Vol-% stoffgertist VMA Vol-%
SN EN 126978:2020 SN EN 126978:2020
Eigenschaften des riickgewonnenen Bindemittels SN EN 12607-3+A1:2020, autom. Verfahren
Erweichungspunkt R. u. K. 64.6 °C Penetrationsindex PI
SN EN 1427:2015Automat SN 670202-NA:2010EN 12591:2009
Penetration bei 25 °C 10" mm elast. Rickstellung %
SN EN 1426:2015Halbautomat SN EN 13398:2018  Ausziehlange: mm
Bemerkungen: Prifdatum/ Unterschrift Viatec AG
gedruckt am: 17.12.2020 24.06.2019 V. Krackler
Seite 1 von 1 Die Priifergebnisse beziehen sich ausschlieBlich auf die in diesem Priifbericht zugrunde liegenden Priifgegenstande. Dieses Dokument wurde elektronisch erstellt

und ist ohne Unterschrift giiltig. Die rechtlich giiltige Version ist auf unserem Server abgelegt. Der Priifbericht darf nur ungekiirzt vervielfaltig werden.
*Angabe Dritter Version 07.09.2020 Freigabe P.Bodmer PB Vorlage-Nr. 003



Anhang

STS 0147
Prufbericht Auftraggeber ViaTec AG
Technoramastrasse 8
8404 Winterthur
A-Nr. 0398-19-KA_2-06.2019
Probe-Nr. 263564
Baustelle* Alte Forchstrasse, Kisnacht /RC +
Einbaufirma*  ViaTec AG Probeeingang 06.06.2019
Probe Probe 4 Probenahme durch: *  Viatec AG
Lage* Halle links Entnahme Datum/Zeit:* 06.06.2019 14:15
Mischgutsorte: * AGO0/8 Entnahmeort: Haufen, Probe 4 aus Kiibel 4
Mischwerk:* Moag Mischgutwerke . N
Mérschwil AG Lieferschein: k.A.
RC - Anteil in %:* Mischguttemperatur: *  k.A. °C
Bindemittel Art/Sorte: * S 70 I6slicher Anteil 5.7 Masse- %
Extraktionsverfahren:  Manuell Zusatze:* SN EN12697-1:2020
Lésungsmittel: Toluol Module de Richesse
KorngroRenverteilung SN EN 933-1:2012/SN EN 12697-2+A1:2020 Sollwertbereich SN 640 431-1-NA:2013 /-5a-NA:2008 /-7a-NA:2008
100
Prifsieb Durchgang /
[mm] [Masse- %] £y v4
315 w /
22.4 //
16.0 < /
1.2 100.0 2 e ,/
=
8.0 95.4 < /
2 50
5.6 85.3 g /
4.0 75.6 3 g
2.8 67.7 2 5
2.0 58.2
1.0 41.9 2
05 30.1 o =
0.25 20.8 .
0.125 15.2 2 9 Q o @ © R
0.063 1.1 s s ° ° o ° S
Siebéffnung in mm
Marshall - Versuch SN EN 126976/-6/-8/-30/-34 Einstampftemperatur: 135.0 °C
Dichte Bindemittel: 1.030 Mg/m* Dichte Mineral: Mg/m?
(nicht bestimmt )
Raumdichte: Mg/m? Stabilitat S: kN
SN EN 126976:2020/ VerfahrenB-SSD SN EN 1269734:2020
Rohdichte: Mg/m? Fliesswert F: mm
SN EN 126976:2020 1)= VerfahrenA, Toluol,25° 2)= VerfahrenC berechnet SN EN 1269734:2020
Hohlraumgehalt Va: Vol-% Marshallquotient: kN/mm
SN EN 126978:2020 SN EN 1269734:2020
HohlraumgehaltMineral-
VM -Fillungsgrad VFB: Vol-% stoffgertist VMA Vol-%
SN EN 126978:2020 SN EN 126978:2020
Eigenschaften des riickgewonnenen Bindemittels SN EN 12607-3+A1:2020, autom. Verfahren
Erweichungspunkt R. u. K. 65.0 °C Penetrationsindex PI
SN EN 1427:2015Automat SN 670202-NA:2010EN 12591:2009
Penetration bei 25 °C 10" mm elast. Rickstellung %
SN EN 1426:2015Halbautomat SN EN 13398:2018  Ausziehlange: mm
Bemerkungen: Prifdatum/ Unterschrift Viatec AG
gedruckt am: 17.12.2020 24.06.2019 V. Krackler
Seite 1 von 1 Die Priifergebnisse beziehen sich ausschlieBlich auf die in diesem Priifbericht zugrunde liegenden Priifgegenstande. Dieses Dokument wurde elektronisch erstellt

und ist ohne Unterschrift giiltig. Die rechtlich giiltige Version ist auf unserem Server abgelegt. Der Priifbericht darf nur ungekiirzt vervielfaltig werden.
*Angabe Dritter Version 07.09.2020 Freigabe P.Bodmer PB Vorlage-Nr. 003
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Priifbericht

Auftraggeber

STS 0147

ViaTec AG
Technoramastrasse 8
8404 Winterthur

A-Nr. 0398-19-KA_2-06.2019
Probe-Nr. 263565
Baustelle* Alte Forchstrasse, Kiisnacht /RC +
Einbaufirma*  ViaTec AG Probeeingang 06.06.2019
Probe Probe 5 Probenahme durch: *  Viatec AG
Lage* Halle links Entnahme Datum/Zeit:* 06.06.2019 14:15
Mischgutsorte: * AGO0/8 Entnahmeort: Haufen, Probe 5 aus Kiibel 5
Mischwerk:* Moag Mischgutwerke . N
Mérschwil AG Lieferschein: k.A.
RC - Anteil in %:* Mischguttemperatur: *  k.A. °C
Bindemittel Art/ Sorte: * S 70 I6slicher Anteil 5.8 Masse- %

Extraktionsverfahren: ~ Manuell Zusatze:*

Lésungsmittel: Toluol

SNEN12697-1:2020
Module de Richesse

KorngréBRenverteilung

SN EN 933-1:2012/SN EN 12697-2+A1:2020

Sollwertbereich SN 640 431-1-NA:2013 /-5a-NA:2008 /-7a-NA:2008

100
Prifsieb Durchgang /
[mm] [Masse- %] 90 V4
31.5 80 /
/
22.4
16.0 g /]
1.2 100.0 2 e ,/
=
8.0 96.1 . /
5.6 85.3 5 /
4.0 75.7 3 ® /
2.8 68.7 2 L
20 57.6 e
1.0 40.7 »
0.5 29.0 10
0.25 20.8 .
0.125 14.8 2 9 o - ® ° ~ < w
8 < I 2 - ~ 2 +« 2 o < 2§ v
0.063 10.7 ° S e - 8o
Sieboffnung in mm
Marshall - Versuch SNENji2es fols o Einstampftemperatur: 135.0 °C
Dichte Bindemittel: 1.030 Mg/m? Dichte Mineral: Mg/m?
(nicht bestimmt )
Raumdichte: Mg/m? Stabilitat S: kN
SN EN 126976:2020/ VerfahrenB-SSD SN EN 1269734:2020
Rohdichte: Mg/m?* Fliesswert F: mm
SN EN 126976:2020  1)= VerfahrenA, Toluol,25° 2)= VerfahrenC berechnet SN EN 1269734:2020
Hohlraumgehalt Va: Vol-% Marshallquotient: kN/mm
SN EN 12697:8:2020 SN EN 12697342020
HohlraumgehaltMineral-
VM -Fillungsgrad VFB: Vol-% stoffgeriist VMA Vol-%

SN EN 126978:2020

SN EN 126978:2020

Eigenschaften des riickgewonnenen Bindemittels

Erweichungspunkt R. u. K. 65.8 °C
SN EN 1427:2015Automat

Penetration bei 25 °C
SN EN 1426:2015Halbautomat

10" mm

Penetrationsindex PI

SN 670202-NA:2010EN 12591:2009

elast. Rickstellung

SN EN 13398:2018  Ausziehlange:

SN EN 12697-3+A1:2020, autom. Verfahren

%

mm

Bemerkungen:
gedruckt am: 17.12.2020

Seite 1 von 1

Prifdatum/ Unterschrift Viatec AG

24.06.2019

V. Krackler

Die Priifergebnisse beziehen sich ausschlieflich auf die in diesem Priifbericht zugrunde liegenden Priifgegenstande. Dieses Dokument wurde elektronisch erstellt

und ist ohne Unterschrift giiltig. Die rechtlich gliltige Version ist auf unserem Server abgelegt. Der Priifbericht darf nur ungekiirzt vervielfaltig werden.

*Angabe Dritter Version 07.09.2020

Freigabe P.Bodmer

PB Vorlage-Nr. 003



Anhang

STS 0147
Prufbericht Auftraggeber ViaTec AG
Technoramastrasse 8
8404 Winterthur
A-Nr. 0398-19-KA_2-06.2019
Probe-Nr. 26356-6
Baustelle* Alte Forchstrasse, Kisnacht /RC +
Einbaufirma*  ViaTec AG Probeeingang 06.06.2019
Probe Probe 6 Probenahme durch: *  Viatec AG
Lage* Halle links Entnahme Datum/Zeit:* 06.06.2019 14:15
Mischgutsorte: * AGO0/8 Entnahmeort: Haufen, Probe 6 aus Kiibel 1-5
Mischwerk:* Moag Mischgutwerke . .
. R Lieferschein: * k.A.
Morschwil AG : !
RC - Anteil in %:* Mischguttemperatur: *  k.A. °C
Bindemittel Art/Sorte: * S 70 I6slicher Anteil Masse- %
Extraktionsverfahren:  Manuell Zusatze:* SN EN12697-1:2020
Lésungsmittel: Toluol Module de Richesse
KorngroRenverteilung SN EN 933-1:2012/SN EN 12697-2+A1:2020 Sollwertbereich SN 640 431-1-NA:2013 /-5a-NA:2008 /-7a-NA:2008
100
Prifsieb Durchgang
[mm] [Masse- %] 90
31.5 80
22.4
16.0 g 0
®
11.2 g 60
8.0 <
2 50
5.6 8
s
4.0 H 40
2.8 2
2.0
10 20
0.5 10
0.25
0
0.125 g 8 8 2 - 2 e 8 e Y e 3om
0.063 S S ° b 8oe
Sieboffnung in mm
Marshall - Versuch EUENISe s Einstampftemperatur: 135.0 °C
Dichte Bindemittel: 1.030 Mg/m* Dichte Mineral: Mg/m?
(nicht bestimmt )
Raumdichte: Mg/m? Stabilitat S: kN
SN EN 126976:2020/ VerfahrenB-SSD SN EN 1269734:2020
Rohdichte: Mg/m? Fliesswert F: mm
SN EN 126976:2020 1)= VerfahrenA, Toluol,25° 2)= VerfahrenC berechnet SN EN 1269734:2020
Hohlraumgehalt Va: Vol-% Marshallquotient: kN/mm
SN EN 126978:2020 SN EN 1269734:2020
HohlraumgehaltMineral-
VM -Fillungsgrad VFB: Vol-% stoffgertist VMA Vol-%
SN EN 126978:2020 SN EN 126978:2020
Eigenschaften des riickgewonnenen Bindemittels SN EN 12607-3+A1:2020, autom. Verfahren
Erweichungspunkt R. u. K. °C Penetrationsindex PI
SN EN 1427:2015Automat SN 670202-NA:2010EN 12591:2009
Penetration bei 25 °C 28 10" mm elast. Rickstellung %
SN EN 1426:2015Halbautomat SN EN 13398:2018  Ausziehlange: mm
Bemerkungen: Prifdatum/ Unterschrift Viatec AG
gedruckt am: 17.12.2020 24.06.2019 V. Krackler
Seite 1 von 1 Die Priifergebnisse beziehen sich ausschlieBlich auf die in diesem Priifbericht zugrunde liegenden Priifgegenstande. Dieses Dokument wurde elektronisch erstellt

und ist ohne Unterschrift giiltig. Die rechtlich giiltige Version ist auf unserem Server abgelegt. Der Priifbericht darf nur ungekiirzt vervielfaltig werden.
*Angabe Dritter Version 07.09.2020 Freigabe P.Bodmer PB Vorlage-Nr. 003
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81

Priifbericht

Auftraggeber

STS 0147

ViaTec AG
Technoramastrasse 8
8404 Winterthur

A-Nr. 0398-19-KA_2-06.2019
Probe-Nr. 26356-7
Baustelle* Alte Forchstrasse, Kisnacht /RC +
Einbaufirma*  ViaTec AG Probeeingang 06.06.2019
Probe Probe 7 Probenahme durch: *  Viatec AG
Lage* Halle links Entnahme Datum/Zeit:* 06.06.2019 14:15
Mischgutsorte: * AGO0/8 Entnahmeort: Haufen, Probe 7 aus Kiibel 1-5
Mischwerk:* Moag Mischgutwerke . N
Mérschwil AG Lieferschein: k.A.
RC - Anteil in %:* Mischguttemperatur: *  k.A. °C

Bindemittel Art/ Sorte: * S70
Extraktionsverfahren: ~ Automat Zusatze:*
Losungsmittel: Toluol

|6slicher Anteil
SN EN12697-1:2020
Module de Richesse

Masse- %

Korngréﬁenvertei|ung SN EN 933-1:2012/SN EN 12697-2+A1:2020

Sollwertbereich SN 640 431-1-NA:2013 /-5a-NA:2008 /-7a-NA:2008

100
Prifsieb Durchgang
[mm] [Masse- %] 90
31.5 80
22.4
16.0 g 0
11.2 E 60
8.0 <
2 50
5.6 8
o
4.0 é 40
2.8 2
2.0
10 20
0.5 10
0.25
0
0.125 g 8 8 2 - C % e 8 e ¥ e 3 on
0.063 S S ° b 8oe
Siebéffnung in mm
Marshall - Versuch EUENISe s Einstampftemperatur: 135.0 °C
Dichte Bindemittel: 1.030 Mg/m* Dichte Mineral: Mg/m?
(nicht bestimmt )
Raumdichte: Mg/m? Stabilitat S: kN
SN EN 126976:2020/ VerfahrenB-SSD SN EN 1269734:2020
Rohdichte: Mg/m? Fliesswert F: mm
SN EN 126976:2020 1)= VerfahrenA, Toluol,25° 2)= VerfahrenC berechnet SN EN 1269734:2020
Hohlraumgehalt Va: Vol-% Marshallquotient: kN/mm
SN EN 126978:2020 SN EN 1269734:2020
HohlraumgehaltMineral-
VM -Fillungsgrad VFB: Vol-% stoffgertist VMA Vol-%

SN EN 126978:2020

SN EN 126978:2020

Eigenschaften des riickgewonnenen Bindemittels

SN EN 12697-3+A1:2020, autom. Verfahren

Erweichungspunkt R. u. K. °C Penetrationsindex PI
SN EN 1427:2015Automat SN 670202-NA:2010EN 12591:2009
Penetration bei 25 °C 10" mm elast. Rickstellung 26 %
SN EN 1426:2015Halbautomat SN EN 13398:2018  Ausziehlange: 86 mm
Bemerkungen: Prifdatum/ Unterschrift Viatec AG
gedruckt am: 17.12.2020 24.06.2019 V. Krackler
Seite 1 von 1 Die Priifergebnisse beziehen sich ausschlieBlich auf die in diesem Priifbericht zugrunde liegenden Priifgegenstande. Dieses Dokument wurde elektronisch erstellt

und ist ohne Unterschrift giiltig. Die rechtlich giiltige Version ist auf unserem Server abgelegt. Der Priifbericht darf nur ungekiirzt vervielfaltig werden.

*Angabe Dritter Version 07.09.2020

Freigabe P.Bodmer

PB Vorlage-Nr. 003

Abbildungen A1 — A7: Resultate fir Asphaltgranulat AG 0/8 (Siebkurve, Bindemittelgehalt,
Bindemittelkennwerte Penetration, Erweichungspunkt Ring und Kugel und elastische Ruck-
stellung), Untersuchung an verschiedenen Probenahmestellen.



Anhang 82

Viatec AG, Institut fur Baustofftechnologie, Technoramastrasse 8, 8404 Winterthur
Tel. +41 (0)52-245 10 00 Fax +41(0)52-245 1015 E-Mail: info@viatec.ch

viaTES

Institut fir Baustofftechnologie

Bestimmung des Anteils an gebrochenen Kérnern

SN 670 103b Tab. 4/ EN 13043/AC:2006-02 Tab. 9

SN 970 902-5b / EN 933-5/A1:2006-02

Auftrags-Nr.: 398-19 Auftraggeber: ViaTec AG
Probe-Nr.: 26356-6 Technoramastrasse 8
externe Probenr.: k.A. 8404 Winterthur
Mineral/Korngruppe RC G 4/8 Probeeingang Datum: 06.06.2019
Entnahme Datum*: 06.06.2019
Hersteller: Moag Mischgutwerke AG Entnahme durch™: Viatec AG
Herkunft: k.A. Entnahmeort™: Haufen, Probe 6 aus Kubel 1-5
LS-Nr.: k.A. Temperatur Luft °C*: k.A.
Zustand der Probe: i.0. Witterung*: k.A.
Prifdatum: 24.06.2019
mise derMessprobe | 444 4 Masse M, in g = 100.5
Massen in g Anteile in %
Kontrolle My ing ) M. M, ‘ C. ‘ C,
inkl. My, inkl. My inkl. Cy inkl. Cy,
100.5 100 1 99% 1%
Nachweis zurlichgehaltene
Masse <1g% Mtc Mtr th Ctr
0.0% 78 0 78% 0%
Kategorie C (SN EN 13043, Tab. 9) C 90/10
Nachweis: (100*(Mo - (Mc+M;))/M,) = -0.1% <1%

vollstédndig gebrochene Kérner Kérner mit mehr als 90% gebr. Oberfldche = Mtc
gebrochene Kérner
gerundete Kérmer

vollstdndig gerundete Kérner

Kérner mit mehr als 50% gebr. Oberfliche = Mc
Kérner mit weniger als 50% gebr. Oberflache = Mr
Kérner mit mehr als 90 % gerundeter Oberflache = Mtr

Bemerkungen:
Datum : 26.06.2019 Unterschrift Viatec AG : V. Krackler
Druckdatum: 26.06.2019

* Angaben Dritter, wenn Probenahme nicht durch Firma Viatec AG

Die Prufergebnisse beziehen sich ausschlielich auf die in diesem Prufbericht zugrunde liegenden Prufgegenstande. Dieses Dokument wurde elekironisch erstellt
und ist ohne Unterschrift giiltig. Die rechtlich galtige Version ist auf unserem Server abgelegt. Der Prifbericht darf nur ungekirzt vervielfaltigt werden

Version 28.05.2019 Freigabe P Bodmer Dok -Nr. 1123 Seite 1 von 1
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viaTES

Institut fir Baustofftechnologie

Bestimmung des Anteils an gebrochenen Kérnern

SN 670 103b Tab. 4/ EN 13043/AC:2006-02 Tab. 9

Viatec AG, Institut fur Baustofftechnologie, Technoramastrasse 8, 8404 Winterthur
Tel. +41 (0)52-245 10 00

Fax +41 (0)52-245 10 15

E-Mail: info@wviatec.ch

SN 970 902-5b / EN 933-5/A1:2006-02

Auftrags-Nr.: 398-19 Auftraggeber: ViaTec AG
Probe-Nr.: 26356-6 Technoramastrasse 8
externe Probenr.: k.A. 8404 Winterthur
Mineral/Korngruppe RC G 8/11 Probeeingang Datum: 06.06.2019
Entnahme Datum*: 06.06.2019
Hersteller: Moag Mischgutwerke AG Entnahme durch™: Viatec AG
Herkunft: k.A. Entnahmeort™: Haufen, Probe 6 aus Kubel 1-5
LS-Nr.: k.A. Temperatur Luft °C*: k.A.
Zustand der Probe: i.0. Witterung*: k.A.
Prifdatum: 24.06.2019
mise derMessprobe| 450 Masse M, in g = 157.8
Massen in g Anteile in %
Kontrolle My ing ) M. M, ‘ C. ‘ C,
inkl. My, inkl. My inkl. Cy inkl. Cy,
157.8 156 2 99% 1%
Nachweis zurlichgehaltene
Masse <1g% Mtc Mtr th Ctr
0.0% 104 1 66% 1%
Kategorie C (SN EN 13043, Tab. 9) C 90/10
Nachweis: (100*(Mo - (Mc+M;))/M,) = 0.1% <1%

vollstédndig gebrochene Kérner
gebrochene Kérner

Kérner mit mehr als 90% gebr. Oberfldche = Mtc
Kérner mit mehr als 50% gebr. Oberfliche = Mc

gerundete Kérmer
vollstdndig gerundete Kérner

Kérner mit weniger als 50% gebr. Oberflache = Mr
Kérner mit mehr als 90 % gerundeter Oberflache = Mtr

Bemerkungen:
Datum : 26.06.2019 Unterschrift Viatec AG : V. Krackler
Druckdatum: 26.06.2019

* Angaben Dritter, wenn Probenahme nicht durch Firma Viatec AG

Die Prufergebnisse beziehen sich ausschlielich auf die in diesem Prufbericht zugrunde liegenden Prufgegenstande. Dieses Dokument wurde elekironisch erstellt
und ist ohne Unterschrift giiltig. Die rechtlich galtige Version ist auf unserem Server abgelegt. Der Prifbericht darf nur ungekirzt vervielfaltigt werden

Version 28.05.2019 Freigabe P Bodmer Dok -Nr. 1123 Seite 1 von 1

Abbildungen A8 — A9: Anteil an gebrochenen Kdérnern fiir Asphaltgranulat AG 0/8, Bestim-
mung an Korngruppe 4/8 und 8/11.
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MiasTES

Institut fur Baustofftechnologie

Bestimmung der Plattigkeitskennzahl nach EN 933-3

Viatec AG, Institut fur Baustofftechnologie, Technoramastrasse 8, 8404 Winterthur
Tel. +41 (0)52-245 10 00

Anforderung SN 670 103b-NA Tab. 3/ EN 13043 Tab. 7

Fax +41 (0)52-245 10 15

E-Mail: info@viatec.ch

670 902-3 / EN 933-3:2013-03

Auftrags-Nr. 398-19 Auftraggeber ViaTec AG
Probe-Nr. 26356-6 Technoramastrasse 8
externe Probennr. k.A. 8404 Winterthur
Mineral/Korngruppe:* RC0/8
Hersteller:* Moag Mischgutwerke AG Probeeingang Datum: 06.06.2019
Herkunft:* k.A. Entnahme Datum:* 06.06.2019
LS-Nr..* kA Entnahme durch:* ViaTec AG
Prifdatum: 24.06.2019 Entnahmeort:* Haufen, Probe 6 aus Kiibel 1 -5
Witterung™: kA Temperatur Luft °C*:  k.A.
Zustand der Prabe: i.0.
Masse > 100mm (g)
Masse Messprobe Mo = 709.1 Masse < 4mm (g) 8.0
verworfene Masse (g) 8.0
Kornklasse dy/D; (mm) Masse R; (g) Stabsieb (mm) SEai)mei;[:;;chgang Fl=  (m/R)x100
80/100 50
63/80 40
50/63 N5
40/50 25
31.5/40 20
25/31.5 16
20/25 125
16/20 10
12.5/16 8
10/12.5 243 6.3 31 12.8
8/10 134.8 5 9.7 7.2
6.3/8 2141 4 175 8.2
5/6.3 205.0 3.15 23.2 11.3
4/5 124.0 25 83 6.7
M1= Summe Ri (g) | 702 M2 = Summe m; 62
Gesamt-Plattigkeitskennzahl Fl= 9%
Nachweis: (100*(Mo - (Summe Ri+Summe verw. Masse))/Mo) = 0 <1%
Bermerkungen:
Datum : 26.06.2019 Unterschrift Viatec AG : V. Krackler
Druckdatum: 26.06.2019

* Angaben Dritter, wenn Probenahme nicht durch Firma Viatec AG

Die Priifergebnisse beziehen sich ausschlieflich auf die in diesem Priifbericht zugrunde liegenden Priifgegenstande. Dieses Dokument wurde elektronisch

erstellt und ist chne Unterschrift galtig. Die rechtlich gultige Version ist auf unserem Server abgelegt. Der Prufbericht darf nur ungekarzt vervielfaltigt werden.

Version 28.05.2019

Freigabe P.Bodmer

Dok.-Nr. 1136 Seite 1 von 1

Abbildung A10: Resultat der Plattigkeitskennzahl fur Asphaltgranulat AG 0/8.
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~iarTrEc

Institut fur Baustofftechnologie

Fax +41 (0)52-245 10 15

E-Mail

Viatec AG, Institut fir Baustofftechnologie, Technoramastrasse 8, 8404 Winterthur
Tel. +41 (0)52-245 10 00

info@viatec.ch

Bericht Bindemittelpriifungen

Bitumen - Typisierung - Schnell - Verfahren (BTSV)

DIN 52050:2018-12

Auftrags Nr.: Auftraggeber: ViaTec AG
Probe Nr.: 26356-1 Technoramastrasse 8
Externe Probe Nr.: - 8404 Winterthur
Objekt: Alte Forchstrasse, Kiisnacht - Projekt RC+
Mischgutsorte: AG 0/8 Probeneingang: 06.06.2019
Bindemittel: S70 Entnahme Datum / Zeit*: 06.06.2019 14:15
Lieferant*: keine Angabe Entnahme durch*: ViaTec AG
Raffinerie*: keine Angabe Zustand Probe: in Ordnung
Lieferschein-Nr.*: - Geruch: normal
Entnahmeort™: Bindemittel aus Asphaltgranulat Fremdstoffe: keine
Alterungszustand: extrahiert
Priifparameter + Auswertung
Prafdatum. 25.06.2019 Praffrequenz: 1.59 Hz
Prifgerat: Malvern Kinexus Scherspannung: 500 Pa
Priifgeometrie: Platte-Platte; 25 mm Temperaturbereich: 20 bis max. 90°c (1.2 K/min)
Spaltweite: 1T mm Abbruchkriterium: v > 100 %
Belastungsart: oszilierend Erwarmung der Platten auf: 80°C (hochmod. PmB 90°C)
Werte bei 15 kPa Probe 1 Probe 2 Mittelwert
Priifergebnisse Temperatur [*C] 64.2 64.3 64.2
Phasenwinkel [*] 71.2 71.2 71.2
Auswertung Probe 1
10'000.0 100
g 1'000.0 \ —_— 80 =
8 \/—‘ 5 o]
£ 100.0 ! B 60 O
= - \l %
=
O 4N E == = = = = s s = s s === [ —
nx 100 G = 15 KPa o~ 40§
5 8
> 1.0 20 £
£ T
g 01 BTSV 0
20 30 40 50 60 70 80 90
Temperatur T [°C] = Temperatur  ==Phasenwinkel

Black-Diagramm

10'000.0

-

1'000.0

100.0

\

10.0

\

\

kompelxer Schermodul G*
[kPa]

1.0
40

Bemerkungen:

Druckdatum:

45 50 55 60

Phasenwinkel 8 [°]

Einzelprobe aus Kibel 1

26.06.2019

65

70 75 80 85 90
Probe 1 == = Probe 2
Datum: 26.06.2019
Unterschrift: V. Krackler

* Angaben Dritter, wenn Prebenahme nicht durch Firma Viatec AG

Die Priffergebnisse beziehen sich ausschlieftlich auf die in diesem Priifbericht zugrunde liegenden Prifigegenstinde. Dieses Dokument wurde elekironisch erstellt und ist
ohne Unterschrift gultig. Die rechtlich gultige Version ist auf unserem Server abgelegt. Der Prifbericht darf nur ungekirzt vervielfaltigt werden.

Version 13.02 2019

Freigabe P.Bodmer

Dok -Nr.

1461

Seite 1 von 1
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E =]
N TN D E@ Viatec AG, Institut fir Baustofftechnologie, Technoramastrasse 8, 8404 Winterthur
Institut fur Baustofftechnologie Tel. +41 (0)52-245 10 00 Fax +41(0)52-245 10 15  E-Mail: info@viatec.ch

Bericht Bindemittelpriifungen

Bitumen - Typisierung - Schnell - Verfahren (BTSV) DIN 52050:2018-12
Auftrags Nr.: Auftraggeber: ViaTec AG

Probe Nr.: 26356-6 Technoramastrasse 8

Externe Probe Nr.: - 8404 Winterthur

Objekt: Alte Forchstrasse, Kiisnacht - Projekt RC+

Mischgutsorte: AG 0/8 Probeneingang: 06.06.2019
Bindemittel: S70 Entnahme Datum / Zeit*: 06.06.2019 14:15
Lieferant*: keine Angabe Entnahme durch*: ViaTec AG
Raffinerie*: keine Angabe Zustand Probe: in Ordnung
Lieferschein-Nr.*: - Geruch: normal
Entnahmeort™: Bindemittel aus Asphaltgranulat Fremdstoffe: keine

Alterungszustand: extrahiert

Priifparameter + Auswertung

Prafdatum. 25.06.2019 Praffrequenz: 1.59 Hz

Prifgerat: Malvern Kinexus Scherspannung: 500 Pa

Priifgeometrie: Platte-Platte; 25 mm Temperaturbereich: 20 bis max. 90°c (1.2 K/min)

Spaltweite: 1T mm Abbruchkriterium: v > 100 %

Belastungsart: oszilierend Erwarmung der Platten auf: 80°C (hochmod. PmB 90°C)
Werte bei 15 kPa Probe 1 Probe 2 Mittelwert

Priifergebnisse Temperatur [*C] 64.7 63.6 64.1

Phasenwinkel [*] 75.4 747 75.1

Auswertung Probe 1

10'000.0 100

2 10000 e 80

8 &'/-: Sersy b=

£ 100.0 60 ¢

= = \l =

58 R P e — z

w= 100 G =15 KPa —— 40 5

5 8

= 1.0 20 £

£ T

g 01 BTSV D

20 30 40 50 60 70 80 90
Temperatur T [°C] = Temperatur  ==Phasenwinkel
Black-Diagramm
10'000.0

o T T R

g 1'000.0 ==

(=]

E

gg 7 \

0 x,

] 10.0

E \

£

el 1.0

40 45 50 55 60 65 70 75 80 85 90
Phasenwinkel 8 [°] Probe 1 = = Probe 2

Bemerkungen: Sammelprobe aus Kilbel 1 -5 Datum: 26.06.2019

Unterschrift: V. Krackler
Druckdatum: 26.06.2019
* Angaben Dritter, wenn Probenahme nicht durch Firma Viatec AG

Die Priffergebnisse beziehen sich ausschlieftlich auf die in diesem Priifbericht zugrunde liegenden Prifigegenstinde. Dieses Dokument wurde elekironisch erstellt und ist
ohne Unterschrift gultig. Die rechtlich gultige Version ist auf unserem Server abgelegt. Der Prifbericht darf nur ungekirzt vervielfaltigt werden.

Version 13.02 2019 Freigabe P Bodmer Dok -Nr. 1461 Seite 1 von 1

Abbildungen A11 — A12: Resultate aus dem BTSV fiir Asphaltgranulat AG 0/8, Untersuchung
an 2 Probenahmestellen.
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2 Prufberichte Asphaltgranulat AG 0/16

Priifbericht

Auftraggeber

STS 0147

ViaTec AG
Technoramastrasse 8
8404 Winterthur

A-Nr. 0398-19-KA_1-06.2019

Probe-Nr. 2627441

Baustelle* alte Forchstrasse, Kusnacht /RC +

Einbaufirma*  ViaTec AG Probeeingang 14.05.2019

Probe Probe 1 Probenahme durch: *  Viatec AG

Lage* Halle hinten links Entnahme Datum/Zeit:* 14.05.2019 07:00

Mischgutsorte: *
Mischwerk:*

AG0/16

Moag Mischgutwerke

Entnahmeort:

Haufen, Probe 1 aus Kiibel 1

Mérschwil AG Lieferschein: k.A.
RC - Anteil in %:* Mischguttemperatur: *  k.A. °C
Bindemittel Art/ Sorte: * S70 |6slicher Anteil 4.3 Masse- %
Extraktionsverfahren:  Manuell Zusatze:* SN EN12697-1:2020

Losungsmittel: Toluol

Module de Richesse

KorngroRenverteilung

SN EN 933-1:2012/SN EN 12697-2+A1:2020 Sollwertbereich SN 640 431-1-NA:2013 /-5a-NA:2008 /-7a-NA:2008

Priifsieb Durchgang " /
[mm] [Masse- %] 90
31.5 80
22.4 100.0
16.0 97.4 g 0 /
1.2 91.0 2 e 4
2 /
8.0 80.1 : /|
5.6 66.8 8
40 55.9 s @
2.8 48.9 2 5 »
2.0 40.6 /
1.0 28.8 2
0.5 21.3 10 ///
0.25 15.3 —
0.125 10.6 ’ 2 Q q - ° ° N e v @
0.063 7.3 s s s ° B e Te TE T 8os
Siebéffnung in mm
Marshall - Versuch SN EN 126976/-6/-8/-30/34 Einstampftemperatur: 135.0 °C
Dichte Bindemittel: 1.030 Mg/m* Dichte Mineral: Mg/m?
(nicht bestimmt )
Raumdichte: Mg/m? Stabilitat S: kN
SN EN 126976:2020/ VerfahrenB-SSD SN EN 1269734:2020
Rohdichte: Mg/m? Fliesswert F: mm
SN EN 126976:2020 1)= VerfahrenA, Toluol, 25° 2)= VerfahrenC berechnet SN EN 1269734:2020
Hohlraumgehalt Va: Vol-% Marshallquotient: kN/mm
SN EN 126978:2020 SN EN 1269734:2020
HohlraumgehaltMineral-
VM -Fillungsgrad VFB: Vol-% stoffgertist VMA Vol-%

SN EN 126978:2020

SN EN 126978:2020

Eigenschaften des riickgewonnenen Bindemittels

SN EN 12697-3+A1:2020, autom. Verfahren

Erweichungspunkt R. u. K. 61.2 °C Penetrationsindex PI

SN EN 1427:2015Automat SN 670202-NA:2010EN 12591:2009

Penetration bei 25 °C 10" mm elast. Rickstellung %
SN EN 1426:2015Halbautomat SN EN 13398:2018  Ausziehlange: mm
Bemerkungen: Prifdatum/ Unterschrift Viatec AG

gedruckt am: 17.12.2020 04.06.2019 V. Krackler

Seite 1 von 1

Die Priifergebnisse beziehen sich ausschlieBlich auf die in diesem Priifbericht zugrunde liegenden Priifgegenstande. Dieses Dokument wurde elektronisch erstellt

und ist ohne Unterschrift giiltig. Die rechtlich giiltige Version ist auf unserem Server abgelegt. Der Priifbericht darf nur ungekiirzt vervielfaltig werden.

*Angabe Dritter

Version 07.09.2020 Freigabe P.Bodmer PB Vorlage-Nr. 003
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STS 0147
Prufbericht Auftraggeber ViaTec AG
Technoramastrasse 8
8404 Winterthur
A-Nr. 0398-19-KA_1-06.2019
Probe-Nr. 26274-2
Baustelle* alte Forchstrasse, Kusnacht /RC +
Einbaufirma*  ViaTec AG Probeeingang 14.05.2019
Probe Probe 2 Probenahme durch: *  Viatec AG
Lage* Halle hinten rechts Entnahme Datum/Zeit:* 14.05.2019 07:00
Mischgutsorte: * AGO0/16 Entnahmeort: Haufen, Probe 2 aus Kiibel 2
Mischwerk:* Moag Mischgutwerke . N
Mérschwil AG Lieferschein: k.A.
RC - Anteil in %:* Mischguttemperatur: *  k.A. °C
Bindemittel Art/Sorte: * S 70 I6slicher Anteil 4.4 Masse- %
Extraktionsverfahren:  Manuell Zusatze:* SN EN12697-1:2020
Lésungsmittel: Toluol Module de Richesse
KorngroRenverteilung SN EN 933-1:2012/SN EN 12697-2+A1:2020 Sollwertbereich SN 640 431-1-NA:2013 /-5a-NA:2008 /-7a-NA:2008
100
Prifsieb Durchgang
[mm] [Masse- %] £y //
315 100.0 % /
22.4 99.1 //
16.0 92.9 g 0 /
11.2 85.2 2 o0 ,/
=
8.0 76.0 <
2 50
5.6 66.6 8
4.0 58.1 g %
2.8 50.6 2 5
2.0 42.4
20
1.0 29.8 ]
05 21.9 o =
0.25 15.7 . L—
0.125 11.0 2 9 @ - © ° N e v w®
0.063 76 s s ° ° o ° S
Siebéffnung in mm
Marshall - Versuch SN EN 126976/-6/-8/-30/-34 Einstampftemperatur: 135.0 °C
Dichte Bindemittel: 1.030 Mg/m* Dichte Mineral: Mg/m?
(nicht bestimmt )
Raumdichte: Mg/m? Stabilitat S: kN
SN EN 126976:2020/ VerfahrenB-SSD SN EN 1269734:2020
Rohdichte: Mg/m? Fliesswert F: mm
SN EN 126976:2020 1)= VerfahrenA, Toluol,25° 2)= VerfahrenC berechnet SN EN 1269734:2020
Hohlraumgehalt Va: Vol-% Marshallquotient: kN/mm
SN EN 126978:2020 SN EN 1269734:2020
HohlraumgehaltMineral-
VM -Fillungsgrad VFB: Vol-% stoffgertist VMA Vol-%
SN EN 126978:2020 SN EN 126978:2020
Eigenschaften des riickgewonnenen Bindemittels SN EN 12607-3+A1:2020, autom. Verfahren
Erweichungspunkt R. u. K. 61.2 °C Penetrationsindex PI
SN EN 1427:2015Automat SN 670202-NA:2010EN 12591:2009
Penetration bei 25 °C 10" mm elast. Rickstellung %
SN EN 1426:2015Halbautomat SN EN 13398:2018  Ausziehlange: mm
Bemerkungen: Prifdatum/ Unterschrift Viatec AG
gedruckt am: 17.12.2020 04.06.2019 V. Krackler
Seite 1 von 1 Die Priifergebnisse beziehen sich ausschlieBlich auf die in diesem Priifbericht zugrunde liegenden Priifgegenstande. Dieses Dokument wurde elektronisch erstellt

und ist ohne Unterschrift giiltig. Die rechtlich giiltige Version ist auf unserem Server abgelegt. Der Priifbericht darf nur ungekiirzt vervielfaltig werden.
*Angabe Dritter Version 07.09.2020 Freigabe P.Bodmer PB Vorlage-Nr. 003
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Priifbericht

Auftraggeber

STS 0147

ViaTec AG
Technoramastrasse 8
8404 Winterthur

A-Nr. 0398-19-KA_1-06.2019
Probe-Nr. 26274-3
Baustelle* alte Forchstrasse, Kusnacht /RC +
Einbaufirma*  ViaTec AG Probeeingang 14.05.2019
Probe Probe 3 Probenahme durch: *  Viatec AG
Lage* Halle Mitte links Entnahme Datum/Zeit:* 14.05.2019 07:00
Mischgutsorte: * AGO0/16 Entnahmeort: Haufen, Probe 3 aus Kiibel 3
Mischwerk:* Moag Mischgutwerke . N

Mérschwil AG Lieferschein: k.A.
RC - Anteil in %:* Mischguttemperatur: *  k.A. °C
Bindemittel Art/ Sorte: * S 70 I6slicher Anteil 4.6 Masse- %
Extraktionsverfahren:  Manuell Zusatze:* SN EN12697-1:2020

Losungsmittel:

Toluol

Module de Richesse

KorngroRenverteilung

SN EN 933-1:2012/SN EN 12697-2+A1:2020

Sollwertbereich SN 640 431-1-NA:2013 /-5a-NA:2008 /-7a-NA:2008

100
Prifsieb Durchgang
[mm] [Masse- %] £y
31.5 100.0 80
22.4 99.1 /
70 /
16.0 96.7 ® /
1.2 89.3 2 e y
g 7
8.0 80.8 E /
> 50
5.6 714 g //
4.0 62.3 3 4 /
2.8 56.0 L 4
2.0 461 =
1.0 323 2 ///
05 235 o =1
0.25 16.6 . L—
0.125 11.4 2 Q q - ° o N e v @
0.063 82 s s ° ° o ° S
Siebéffnung in mm
Marshall - Versuch SN EN 126976/-6/-8/-30/-34 Einstampftemperatur: 135.0 °C
Dichte Bindemittel: 1.030 Mg/m* Dichte Mineral: Mg/m?
(nicht bestimmt )
Raumdichte: Mg/m? Stabilitat S: kN
SN EN 126976:2020/ VerfahrenB-SSD SN EN 1269734:2020
Rohdichte: Mg/m? Fliesswert F: mm
SN EN 126976:2020 1)= VerfahrenA, Toluol,25° 2)= VerfahrenC berechnet SN EN 1269734:2020
Hohlraumgehalt Va: Vol-% Marshallquotient: kN/mm
SN EN 126978:2020 SN EN 1269734:2020
HohlraumgehaltMineral-
VM -Fillungsgrad VFB: Vol-% stoffgertist VMA Vol-%

SN EN 126978:2020

SN EN 126978:2020

Eigenschaften des riickgewonnenen Bindemittels

Erweichungspunkt R. u. K.
SN EN 1427:2015Automat
Penetration bei 25 °C

SN EN 1426:2015Halbautomat

62.8 °C

10" mm

SN EN 12697-3+A1:2020, autom. Verfahren
Penetrationsindex Pl

SN 670202-NA:2010EN 12591:2009

%

mm

elast. Rickstellung
SN EN 13398:2018  Ausziehlange:

Bemerkungen:

gedruckt am: 17.12.2020

Seite 1 von 1

Prifdatum/ Unterschrift Viatec AG
05.06.2019 V. Krackler

Die Priifergebnisse beziehen sich ausschlieBlich auf die in diesem Priifbericht zugrunde liegenden Priifgegenstande. Dieses Dokument wurde elektronisch erstellt

und ist ohne Unterschrift giiltig. Die rechtlich giiltige Version ist auf unserem Server abgelegt. Der Priifbericht darf nur ungekiirzt vervielfaltig werden.

*Angabe Dritter

Version 07.09.2020

Freigabe P.Bodmer

PB Vorlage-Nr. 003
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STS 0147
Prufbericht Auftraggeber ViaTec AG
Technoramastrasse 8
8404 Winterthur
A-Nr. 0398-19-KA_1-06.2019
Probe-Nr. 262744
Baustelle* alte Forchstrasse, Kusnacht /RC +
Einbaufirma*  ViaTec AG Probeeingang 14.05.2019
Probe Probe 4 Probenahme durch: *  Viatec AG
Lage* Halle Mitte links Entnahme Datum/Zeit:* 14.05.2019 07:00
Mischgutsorte: * AGO0/16 Entnahmeort: Haufen, Probe 4 aus Kiibel 4
Mischwerk:* Moag Mischgutwerke . N
Mérschwil AG Lieferschein: k.A.
RC - Anteil in %:* Mischguttemperatur: *  k.A. °C
Bindemittel Art/Sorte: * S 70 I6slicher Anteil 4.4 Masse- %
Extraktionsverfahren:  Manuell Zusatze:* SN EN12697-1:2020
Lésungsmittel: Toluol Module de Richesse
KorngroRenverteilung SN EN 933-1:2012/SN EN 12697-2+A1:2020 Sollwertbereich SN 640 431-1-NA:2013 /-5a-NA:2008 /-7a-NA:2008
100
Prifsieb Durchgang /
[mm] [Masse- %] 90 A
31.5 100.0 80 //
22.4 99.2 /
16.0 95.2 g 0 //
11.2 87.7 2 60 7
=
8.0 77.5 <
2 50
5.6 67.1 8
4.0 57.0 3 4
2.8 50.2 L /
4
2.0 409 /
1.0 28.6 20 //
0.5 21.2 10 =
0.25 15.3 . L—
0.125 10.6 2 9 @ - © ° N e v w®
0.063 75 s s ° ° o ° S
Siebéffnung in mm
Marshall - Versuch SN EN 126976/-6/-8/-30/-34 Einstampftemperatur: 135.0 °C
Dichte Bindemittel: 1.030 Mg/m* Dichte Mineral: Mg/m?
(nicht bestimmt )
Raumdichte: Mg/m? Stabilitat S: kN
SN EN 126976:2020/ VerfahrenB-SSD SN EN 1269734:2020
Rohdichte: Mg/m? Fliesswert F: mm
SN EN 126976:2020 1)= VerfahrenA, Toluol,25° 2)= VerfahrenC berechnet SN EN 1269734:2020
Hohlraumgehalt Va: Vol-% Marshallquotient: kN/mm
SN EN 126978:2020 SN EN 1269734:2020
HohlraumgehaltMineral-
VM -Fillungsgrad VFB: Vol-% stoffgertist VMA Vol-%
SN EN 126978:2020 SN EN 126978:2020
Eigenschaften des riickgewonnenen Bindemittels SN EN 12607-3+A1:2020, autom. Verfahren
Erweichungspunkt R. u. K. 65.2 °C Penetrationsindex PI
SN EN 1427:2015Automat SN 670202-NA:2010EN 12591:2009
Penetration bei 25 °C 10" mm elast. Rickstellung %
SN EN 1426:2015Halbautomat SN EN 13398:2018  Ausziehlange: mm
Bemerkungen: Prifdatum/ Unterschrift Viatec AG
gedruckt am: 17.12.2020 06.06.2019 V. Krackler
Seite 1 von 1 Die Priifergebnisse beziehen sich ausschlieBlich auf die in diesem Priifbericht zugrunde liegenden Priifgegenstande. Dieses Dokument wurde elektronisch erstellt

und ist ohne Unterschrift giiltig. Die rechtlich giiltige Version ist auf unserem Server abgelegt. Der Priifbericht darf nur ungekiirzt vervielfaltig werden.
*Angabe Dritter Version 07.09.2020 Freigabe P.Bodmer PB Vorlage-Nr. 003
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STS 0147
Prufbericht Auftraggeber ViaTec AG
Technoramastrasse 8
8404 Winterthur
A-Nr. 0398-19-KA_1-06.2019
Probe-Nr. 262745
Baustelle* alte Forchstrasse, Kusnacht /RC +
Einbaufirma*  ViaTec AG Probeeingang 14.05.2019
Probe Probe 5 Probenahme durch: *  Viatec AG
Lage* Halle vorne links Entnahme Datum/Zeit:* 14.05.2019 07:00
Mischgutsorte: * AGO0/16 Entnahmeort: Haufen, Probe 5 aus Kiibel 5
Mischwerk:* Moag Mischgutwerke . N
Mérschwil AG Lieferschein: k.A.
RC - Anteil in %:* Mischguttemperatur: *  k.A. °C
Bindemittel Art/Sorte: * S 70 I6slicher Anteil 5.0 Masse- %
Extraktionsverfahren:  Manuell Zusatze:* SN EN12697-1:2020
Lésungsmittel: Toluol Module de Richesse
KorngroRenverteilung SN EN 933-1:2012/SN EN 12697-2+A1:2020 Sollwertbereich SN 640 431-1-NA:2013 /-5a-NA:2008 /-7a-NA:2008
100
Prifsieb Durchgang
[mm] [Masse- %] £y
31.5 100.0 80 /
22.4 99.6 v
70 /]
16.0 97.3 ® //
11.2 90.1 2 60
=
8.0 82.9 E /
2 50 /
5.6 74.9 8 /
4.0 67.2 3 4 7
2.8 61.0 L =
/
2.0 52.1 /
20
1.0 37.3 r
05 26.8 " ___——
0.25 18.6 . L—
0.125 12.6 2 9 Q o @ © -
0.063 83 s s ° ° o ° S
Siebéffnung in mm
Marshall - Versuch EUENISe s Einstampftemperatur: 135.0 °C
Dichte Bindemittel: 1.030 Mg/m* Dichte Mineral: Mg/m?
(nicht bestimmt )
Raumdichte: Mg/m? Stabilitat S: kN
SN EN 126976:2020/ VerfahrenB-SSD SN EN 1269734:2020
Rohdichte: Mg/m? Fliesswert F: mm
SN EN 126976:2020 1)= VerfahrenA, Toluol,25° 2)= VerfahrenC berechnet SN EN 1269734:2020
Hohlraumgehalt Va: Vol-% Marshallquotient: kN/mm
SN EN 126978:2020 SN EN 1269734:2020
HohlraumgehaltMineral-
VM -Fillungsgrad VFB: Vol-% stoffgertist VMA Vol-%
SN EN 126978:2020 SN EN 126978:2020
Eigenschaften des riickgewonnenen Bindemittels SN EN 12607-3+A1:2020, autom. Verfahren
Erweichungspunkt R. u. K. 61.8 °C Penetrationsindex PI
SN EN 1427:2015Automat SN 670202-NA:2010EN 12591:2009
Penetration bei 25 °C 10" mm elast. Rickstellung %
SN EN 1426:2015Halbautomat SN EN 13398:2018  Ausziehlange: mm
Bemerkungen: Prifdatum/ Unterschrift Viatec AG
gedruckt am: 17.12.2020 05.06.2019 V. Krackler
Seite 1 von 1 Die Priifergebnisse beziehen sich ausschlieBlich auf die in diesem Priifbericht zugrunde liegenden Priifgegenstande. Dieses Dokument wurde elektronisch erstellt

und ist ohne Unterschrift giiltig. Die rechtlich giiltige Version ist auf unserem Server abgelegt. Der Priifbericht darf nur ungekiirzt vervielfaltig werden.
*Angabe Dritter Version 07.09.2020 Freigabe P.Bodmer PB Vorlage-Nr. 003
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Priifbericht

Auftraggeber

STS 0147

ViaTec AG
Technoramastrasse 8
8404 Winterthur

A-Nr. 0398-19-KA_1-06.2019
Probe-Nr. 262746
Baustelle* alte Forchstrasse, Kusnacht /RC +
Einbaufirma*  ViaTec AG Probeeingang 14.05.2019
Probe Probe 6 Probenahme durch: *  Viatec AG
Lage* ralle, Sammelprobe aus KAPS!  gntnahme Datumizeit* 14.05.2019  07:00
Mischgutsorte: * AGO0/16 Entnahmeort: Haufen, Probe 6 aus Kiibel 1-5
Mischwerk:* Moag Mischgutwerke . A
Mérschwil AG Lieferschein: k.A.
RC - Anteil in %:* Mischguttemperatur: *  k.A. °C

Bindemittel

Extraktionsverfahren:

Losungsmittel:

Art/ Sorte: * S70
Manuell Zusatze:*

Toluol

|6slicher Anteil
SN EN12697-1:2020
Module de Richesse

Masse- %

KorngroRenverteilung

SN EN 933-1:2012/SN EN 12697-2+A1:2020

Sollwertbereich SN 640 431-1-NA:2013 /-5a-NA:2008 /-7a-NA:2008

100
Prifsieb Durchgang
[mm] [Masse- %] 90
31.5 80
22.4
16.0 g
11.2 )
=
8.0 £
2 50
5.6 )
4.0 % 40
2.8 2 5
2.0
1.0 o ——
0.5 10 =] /
0.25 . —
0.125 2 08 8 2 . .= .2 o eg®
0.063 S s ° ° h ° -Tose
Sieboffnung in mm
Marshall - Versuch SENNELEI AT Einstampftemperatur: 135.0 °C
Dichte Bindemittel: 1.030 Mg/m? Dichte Mineral: Mg/m?
(nicht bestimmt )
Raumdichte: Mg/m? Stabilitat S: kN
SN EN 126976:2020/ VerfahrenB-SSD SN EN 1269734:2020
Rohdichte: Mg/m?* Fliesswert F: mm
SNEN 126976:2020  1)= VerfahrenA, Toluol, 25° 2)= VerfahrenC berechnet SN EN 12697:34:2020
Hohlraumgehalt Va: Vol-% Marshallquotient: kN/mm
SN EN 126978:2020 SN EN 12697:34:2020
HohlraumgehaltMineral-
VM -Fllungsgrad VFB: Vol-% stoffgeriist VMA Vol-%

SN EN 126978:2020

SN EN 126978:2020

Eigenschaften des riickgewonnenen Bindemittels

Erweichungspunkt R. u. K. °C
SN EN 1427:2015Automat
Penetration bei 25 °C 22 10" mm

SN EN 1426:2015Halbautomat

Penetrationsindex PI

SN 670202-NA:2010EN 12591:2009
elast. Rickstellung

SN EN 13398:2018  Ausziehlange:

SN EN 12697-3+A1:2020, autom. Verfahren

%

mm

Bemerkungen:

gedruckt am:
Seite 1 von 1

17.12.2020

Priifdatum/ Unterschrift Viatec AG

05.06.2019

V. Krackler

Die Priifergebnisse beziehen sich ausschlieBlich auf die in diesem Priifbericht zugrunde liegenden Priifgegenstande. Dieses Dokument wurde elektronisch erstellt
und ist ohne Unterschrift giiltig. Die rechtlich giiltige Version ist auf unserem Server abgelegt. Der Priifbericht darf nur ungekiirzt vervielfaltig werden.
Freigabe P.Bodmer PB Vorlage-Nr. 003

*Angabe Dritter Version 07.09.2020
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Priifbericht

Auftraggeber

STS 0147

ViaTec AG
Technoramastrasse 8
8404 Winterthur

A-Nr. 0398-19-KA_1-06.2019
Probe-Nr. 26274-7
Baustelle* alte Forchstrasse, Kusnacht /RC +
Einbaufirma*  ViaTec AG Probeeingang 14.05.2019
Probe Probe 7 Probenahme durch: *  Viatec AG
Lage* ralle, Sammelprobe aus KPSl gntnahme Datumizeit* 14.05.2019  07:00
Mischgutsorte: * AGO0/16 Entnahmeort: Haufen, Probe 7 aus Kiibel 1-5
Mischwerk:* Moag Mischgutwerke . _—
Mérschwil AG Lieferschein: k.A.
RC - Anteil in %:* Mischguttemperatur: *  k.A. °C
Bindemittel Art/Sorte: * S70 I6slicher Anteil Masse- %

Extraktionsverfahren:

Losungsmittel:

Manuell

Toluol

Zusatze:*

SNEN12697-1:2020
Module de Richesse

KorngroRenverteilung

SN EN 933-1:2012/SN EN 12697-2+A1:2020

Sollwertbereich SN 640 431-1-NA:2013 /-5a-NA:2008 /-7a-NA:2008

100
Prifsieb Durchgang
[mm] [Masse- %] 90
31.5 a0
22.4
16.0 g
11.2 3 60
=
8.0 <
2 50
5.6 k)
40 L
2.8 2
2.0
1.0 % —
05 o — ]
0.25 . —
0.125 2 & 9 0 o © N o, Tl
0.063 s s ° ° o ° =T RE
Sieboffnung in mm
Marshall - Versuch e Einstampftemperatur: 135.0 °C
Dichte Bindemittel: 1.030 Mg/m? Dichte Mineral: Mg/m?
(nicht bestimmt )
Raumdichte: Mg/m? Stabilitat S: kN
SN EN 1269746:2020/ VerfahrenB-SSD SN EN 12697:34:2020
Rohdichte: Mg/m? Fliesswert F: mm
SN EN 126976:2020 1)= VerfahrenA, Toluol, 25° 2)= VerfahrenC berechnet SN EN 12697-34:2020
Hohlraumgehalt Va: Vol-% Marshallquotient: kN/mm
SN EN 12697:8:2020 SN EN 12697:34:2020
HohlraumgehaltMineral-
VM -Fillungsgrad VFB: Vol-% stoffgerlist VMA Vol-%

SN EN 126978:2020

SN EN 126978:2020

Eigenschaften des riickgewonnenen Bindemittels

SN EN 12697-3+A1:2020, autom. Verfahren

Erweichungspunkt R.u. K. °C Penetrationsindex PI

SN EN 1427:2015Automat SN 670202-NA:2010EN 12591:2009

Penetration bei 25 °C 10" mm elast. Ruckstellung 16 %
SN EN 1426:2015Halbautomat SNEN 13398:2018  Ausziehlange: 200 mm
Bemerkungen: Prifdatum/ Unterschrift Viatec AG

aedruckt am: 17.12.2020 06.06.2019 V. Krackler

Seite 1 von 1

Die Priifergebnisse beziehen sich ausschlieBlich auf die in diesem Priifbericht zugrunde liegenden Priifgegensténde. Dieses Dokument wurde elektronisch erstellt

und ist ohne Unterschrift giiltig. Die rechtlich giiltige Version ist auf unserem Server abgelegt. Der Priifbericht darf nur ungekiirzt vervielfaltig werden.

*Angabe Dritter

Version 07.09.2020

Freigabe P.Bodmer

PB Vorlage-Nr. 003

Abbildungen A13 — A19: Resultate fur Asphaltgranulat AG 0/16 (Siebkurve, Bindemittelgeh-
alt, Bindemittelkennwerte Penetration, Erweichungspunkt Ring und Kugel und elastische
Rickstellung), Untersuchung an verschiedenen Probenahmestellen.
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Viatec AG, Institut fur Baustofftechnologie, Technoramastrasse 8, 8404 Winterthur
Tel. +41 (0)52-245 10 00 Fax +41(0)52-245 1015 E-Mail: info@viatec.ch

viaTES

Institut fir Baustofftechnologie

Bestimmung des Anteils an gebrochenen Kérnern

SN 670 103b Tab. 4/ EN 13043/AC:2006-02 Tab. 9

SN 970 902-5b / EN 933-5/A1:2006-02

Auftrags-Nr.: 398-19 Auftraggeber: ViaTec AG
Probe-Nr.: 26274-6 Technoramastrasse 8
externe Probenr.: k.A. 8404 Winterthur
Mineral/Korngruppe RC G 4/8 Probeeingang Datum: 14.05.2019
Entnahme Datum*: 14.05.2019
Hersteller: Moag Mischgutwerke AG Entnahme durch™: Viatec AG
Herkunft: k.A. Entnahmeort™: Haufen, Probe 6 aus Kubel 1-5
LS-Nr.: k.A. Temperatur Luft °C*: k.A.
Zustand der Probe: i.0. Witterung*: k.A.
Prifdatum: 05.06.2019
mise derMessprobe| 441 7 Masse M, in g = 101.6
Massen in g Anteile in %
Kontrolle My ing ) M. M, ‘ C. ‘ C,
inkl. My, inkl. My inkl. Cy inkl. Cy,
101.6 89 12 88% 12%
Nachweis zurlichgehaltene
Masse <1g% Mtc Mtr th Ctr
0.0% 66 5 65% 5%
Kategorie C (SN EN 13043, Tab. 9) Cc 70/10
Nachweis: (100*(Mo - (Mc+M;))/M,) = 0.1% <1%

vollstédndig gebrochene Kérner Kérner mit mehr als 90% gebr. Oberfldche = Mtc
Kérner mit mehr als 50% gebr. Oberfliche = Mc

Kérner mit weniger als 50% gebr. Oberflache = Mr

gebrochene Kérner
gerundete Kérmer

vollstdndig gerundete Kérner Kérner mit mehr als 90 % gerundeter Oberflache = Mtr

Bemerkungen:
Datum : 14.06.2019 Unterschrift Viatec AG : P. Bodmer
Druckdatum: 18.06.2019

* Angaben Dritter, wenn Probenahme nicht durch Firma Viatec AG

Die Prufergebnisse beziehen sich ausschlielich auf die in diesem Prufbericht zugrunde liegenden Prufgegenstande. Dieses Dokument wurde elekironisch erstellt
und ist ohne Unterschrift giiltig. Die rechtlich galtige Version ist auf unserem Server abgelegt. Der Prifbericht darf nur ungekirzt vervielfaltigt werden

Version 28.05.2019 Freigabe P Bodmer Dok -Nr. 1123 Seite 1 von 1
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Viatec AG, Institut fur Baustofftechnologie, Technoramastrasse 8, 8404 Winterthur
Tel. +41 (0)52-245 10 00 Fax +41(0)52-245 1015 E-Mail: info@viatec.ch

viaTES

Institut fir Baustofftechnologie

Bestimmung des Anteils an gebrochenen Kérnern

SN 670 103b Tab. 4/ EN 13043/AC:2006-02 Tab. 9

SN 970 902-5b / EN 933-5/A1:2006-02

Auftrags-Nr.: 398-19 Auftraggeber: ViaTec AG
Probe-Nr.: 26274-6 Technoramastrasse 8
externe Probenr.: k.A. 8404 Winterthur
Mineral/Korngruppe RC G 8/11 Probeeingang Datum: 14.05.2019
Entnahme Datum*: 14.05.2019
Hersteller: Moag Mischgutwerke AG Entnahme durch™: Viatec AG
Herkunft: k.A. Entnahmeort™: Haufen, Probe 6 aus Kubel 1-5
LS-Nr.: k.A. Temperatur Luft °C*: k.A.
Zustand der Probe: i.0. Witterung*: k.A.
Prifdatum: 05.06.2019
mise derMessprobe | 4g4 4 Masse M, in g = 360.2
Massen in g Anteile in %
Kontrolle My ing ) M. M, ‘ C. ‘ C,
inkl. My, inkl. My inkl. Cy inkl. Cy,
360.2 305 56 85% 15%
Nachweis zurlichgehaltene
Masse <1g% Mtc Mtr th Ctr
0.0% 202 22 56% 6%
Kategorie C (SN EN 13043, Tab. 9) Cc 70/10
Nachweis: (100*(Mo - (Mc+M;))/M,) = 0.1% <1%

vollstédndig gebrochene Kérner Kérner mit mehr als 90% gebr. Oberfldche = Mtc
Kérner mit mehr als 50% gebr. Oberfliche = Mc

Kérner mit weniger als 50% gebr. Oberflache = Mr

gebrochene Kérner
gerundete Kérmer

vollstdndig gerundete Kérner Kérner mit mehr als 90 % gerundeter Oberflache = Mtr

Bemerkungen:
Datum : 14.06.2019 Unterschrift Viatec AG : P. Bodmer
Druckdatum: 18.06.2019

* Angaben Dritter, wenn Probenahme nicht durch Firma Viatec AG

Die Prufergebnisse beziehen sich ausschlielich auf die in diesem Prufbericht zugrunde liegenden Prufgegenstande. Dieses Dokument wurde elekironisch erstellt
und ist ohne Unterschrift giiltig. Die rechtlich galtige Version ist auf unserem Server abgelegt. Der Prifbericht darf nur ungekirzt vervielfaltigt werden

Version 28.05.2019 Freigabe P Bodmer Dok -Nr. 1123 Seite 1 von 1
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Viatec AG, Institut fur Baustofftechnologie, Technoramastrasse 8, 8404 Winterthur
Tel. +41 (0)52-245 10 00 Fax +41(0)52-245 1015 E-Mail: info@viatec.ch

viaTES

Institut fir Baustofftechnologie

Bestimmung des Anteils an gebrochenen Kérnern

SN 670 103b Tab. 4/ EN 13043/AC:2006-02 Tab. 9

SN 970 902-5b / EN 933-5/A1:2006-02

Auftrags-Nr.: 398-19 Auftraggeber: ViaTec AG
Probe-Nr.: 26274-6 Technoramastrasse 8
externe Probenr.: k.A. 8404 Winterthur
Mineral/Korngruppe RC G 11/16 Probeeingang Datum: 14.05.2019
Entnahme Datum*: 14.05.2019
Hersteller: Moag Mischgutwerke AG Entnahme durch™: Viatec AG
Herkunft: k.A. Entnahmeort™: Haufen, Probe 6 aus Kubel 1-5
LS-Nr.: k.A. Temperatur Luft °C*: k.A.
Zustand der Probe: i.0. Witterung*: k.A.
Prifdatum: 05.06.2019
mise derMessprobe| 414 4 Masse M, in g = 318.0
Massen in g Anteile in %
Kontrolle My ing ) M. M, ‘ C. ‘ C,
inkl. My, inkl. My inkl. Cy inkl. Cy,
318.0 261 57 82% 18%
Nachweis zurlichgehaltene
Masse <1g% Mtc Mtr th Ctr
0.0% 144 28 45% 9%
Kategorie C (SN EN 13043, Tab. 9) Cc 70/10
Nachweis: (100*(Mo - (Mc+M;))/M,) = 0.0% <1%

vollstédndig gebrochene Kérner Kérner mit mehr als 90% gebr. Oberfldche = Mtc
Kérner mit mehr als 50% gebr. Oberfliche = Mc

Kérner mit weniger als 50% gebr. Oberflache = Mr

gebrochene Kérner
gerundete Kérmer

vollstdndig gerundete Kérner Kérner mit mehr als 90 % gerundeter Oberflache = Mtr

Bemerkungen:
Datum : 14.06.2019 Unterschrift Viatec AG : P. Bodmer
Druckdatum: 18.06.2019

* Angaben Dritter, wenn Probenahme nicht durch Firma Viatec AG

Die Prufergebnisse beziehen sich ausschlielich auf die in diesem Prufbericht zugrunde liegenden Prufgegenstande. Dieses Dokument wurde elekironisch erstellt
und ist ohne Unterschrift giiltig. Die rechtlich galtige Version ist auf unserem Server abgelegt. Der Prifbericht darf nur ungekirzt vervielfaltigt werden

Version 28.05.2019 Freigabe P Bodmer Dok -Nr. 1123 Seite 1 von 1
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viaTES

Institut fir Baustofftechnologie

Fax +41 (0)52-245 10 15

Viatec AG, Institut fur Baustofftechnologie, Technoramastrasse 8, 8404 Winterthur

Tel. +41 {(0)52-245 10 00 E-Mail: info@wviatec.ch

Bestimmung des Anteils an gebrochenen Kérnern
SN 670 103b Tah. 4 / EN 13043/AC:2006-02 Tab. 9

SN 970 902-5b / EN 933-5/A1:2006-02

Auftrags-Nr.: 398-19 Auftraggeber: ViaTec AG
Probe-Nr.: 26274-6 Technoramastrasse 8
externe Probenr.: k.A. 8404 Winterthur
Mineral/Korngruppe RC G 16/22 Probeeingang Datum: 14.05.2019
Entnahme Datum*: 14.05.2019
Hersteller: Moag Mischgutwerke AG Entnahme durch™: Viatec AG
Herkunft: k.A. Entnahmeort™: Haufen, Probe 6 aus Kubel 1-5
LS-Nr.: k.A. Temperatur Luft °C*: k.A.
Zustand der Probe: i.0. Witterung*: k.A.
Prifdatum: 05.06.2019
mise derMessprobe| 4,9 7 Masse M, in g = 138.8
Massen in g Anteile in %
Kontrolle My ing ) M. M, ‘ C. ‘ C,
inkl. My, inkl. My inkl. Cy inkl. Cy,
138.8 116 23 84% 16%
Nachweis zurlichgehaltene
Masse <1g% Mtc Mtr th Ctr
0.0% 51 0 37% 0%
Kategorie C (SN EN 13043, Tab. 9) Cc 70/10
Nachweis: (100*(Mo - (Mc+M;))/M,) = -0.1% <1%

vollstédndig gebrochene Kérner

gebrochene Kérner

Kérner mit mehr als 90% gebr. Oberfldche = Mtc
Kérner mit mehr als 50% gebr. Oberfliche = Mc

gerundete Kérmer
vollstdndig gerundete Kérner

Kérner mit weniger als 50% gebr. Oberflache = Mr
Kérner mit mehr als 90 % gerundeter Oberflache = Mtr

Bemerkungen:
Datum : 14.06.2019 Unterschrift Viatec AG : P. Bodmer
Druckdatum: 18.06.2019

* Angaben Dritter, wenn Probenahme nicht durch Firma Viatec AG

Die Prufergebnisse beziehen sich ausschlielich auf die in diesem Prufbericht zugrunde liegenden Prufgegenstande. Dieses Dokument wurde elekironisch erstellt
und ist ohne Unterschrift giiltig. Die rechtlich galtige Version ist auf unserem Server abgelegt. Der Prifbericht darf nur ungekirzt vervielfaltigt werden

Version 28.05.2019 Freigabe P Bodmer Dok -Nr. 1123 Seite 1 von 1

Abbildungen A20 — A23: Anteil an gebrochenen Kdrnern flr Asphaltgranulat AG 0/16, Be-
stimmung an Korngruppe 4/8, 8/11, 11/16 und 16/22.
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~iarTrEc

Institut fur Baustofftechnologie

Tel +41 (0)52-245 10 00

Fax +41 (0)52-245 10 15

Viatec AG, Institut fir Baustofftechnologie, Technoramastrasse 8, 8404 Winterthur
E-Mail: info@viatec.ch

Bericht Bindemittelpriifungen

Bitumen - Typisierung - Schnell - Verfahren (BTSV)

Auftrags Nr.:
Probe Nr.:

Auftraggeber: ViaTec AG

26274-1

Technoramastrasse 8

DIN 52050:2018-12

Externe Probe Nr.: - 8404 Winterthur
Objekt: Alte Forchstrasse, Kiisnacht - Projekt RC+
Mischgutsorte: AG 0/22 Probeneingang: 14.05.2019
Bindemittel: S70 Entnahme Datum / Zeit*: 14.05.2019 7:00
Lieferant*: keine Angabe Entnahme durch*: ViaTec AG
Raffinerie*: keine Angabe Zustand Probe: in Ordnung
Lieferschein-Nr.*: - Geruch: normal
Entnahmeort™: Bindemittel aus Asphaltgranulat Fremdstoffe: keine
Alterungszustand: extrahiert
Priifparameter + Auswertung
Prafdatum. 05.06.2019 Praffrequenz: 1.59 Hz
Prifgerat: Malvern Kinexus Scherspannung: 500 Pa
Priifgeometrie: Platte-Platte; 25 mm Temperaturbereich: 20 bis max. 90°c (1.2 K/min)
Spaltweite: 1T mm Abbruchkriterium: v > 100 %
Belastungsart: oszilierend Erwarmung der Platten auf: 80°C (hochmod. PmB 90°C)
Werte bei 15 kPa Probe 1 Probe 2 Mittelwert
Priifergebnisse Temperatur [°C] 61.7 61.9 61.8
Phasenwinkel [°] 76.0 76.1 76.0
Auswertung Probe 1
10'000.0 100
g 1'000.0 \ — - 80 =
E w Berey =
£ 100.0 60 2
O 4O o = = s == m s m === [ —
wz 100 G =15KPa 0 5
5 8
@ 1.0 20 £
g T
é 01 BTSV D
20 30 40 50 60 70 80 90
Temperatur T [°C] = Temperatur  ==Phasenwinkel

Black-Diagramm

10'000.0

-\

1'000.0

100.0

\

10.0

\

TN

kompelxer Schermodul G*
[kPa]

1.0
40

Bemerkungen:

Druckdatum:

45 50 55 60 65

Phasenwinkel 8 [°]

Einzelprobe aus Kibel 1

18.06.2019

70 75 80 85 90
Probe 1 == = Probe 2
Datum: 18.06.2019
Unterschrift: V. Krackler

* Angaben Dritter, wenn Prebenahme nicht durch Firma Viatec AG

Die Priffergebnisse beziehen sich ausschlieftlich auf die in diesem Priifbericht zugrunde liegenden Prifigegenstinde. Dieses Dokument wurde elekironisch erstellt und ist
ohne Unterschrift gultig. Die rechtlich gultige Version ist auf unserem Server abgelegt. Der Prifbericht darf nur ungekirzt vervielfaltigt werden.

Version 13.02 2019

Freigabe P.Bodmer

Dok -Nr.

1461

Seite 1 von 1
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E =]
N TN D E@ Viatec AG, Institut fir Baustofftechnologie, Technoramastrasse 8, 8404 Winterthur
Institut fur Baustofftechnologie Tel. +41 (0)52-245 10 00 Fax +41(0)52-245 10 15  E-Mail: info@viatec.ch

Bericht Bindemittelpriifungen

Bitumen - Typisierung - Schnell - Verfahren (BTSV) DIN 52050:2018-12
Auftrags Nr.: Auftraggeber: ViaTec AG

Probe Nr.: 26274-6 Technoramastrasse 8

Externe Probe Nr.: - 8404 Winterthur

Objekt: Alte Forchstrasse, Kiisnacht - Projekt RC+

Mischgutsorte: AG 0/22 Probeneingang: 14.05.2019
Bindemittel: S70 Entnahme Datum / Zeit*: 14.05.2019 7:00
Lieferant*: keine Angabe Entnahme durch*: ViaTec AG
Raffinerie*: keine Angabe Zustand Probe: in Ordnung
Lieferschein-Nr.*: - Geruch: normal
Entnahmeort™: Bindemittel aus Asphaltgranulat Fremdstoffe: keine

Alterungszustand: extrahiert

Priifparameter + Auswertung

Prafdatum. 05.06.2019 Praffrequenz: 1.59 Hz

Prifgerat: Malvern Kinexus Scherspannung: 500 Pa

Priifgeometrie: Platte-Platte; 25 mm Temperaturbereich: 20 bis max. 90°c (1.2 K/min)

Spaltweite: 1T mm Abbruchkriterium: v > 100 %

Belastungsart: oszilierend Erwarmung der Platten auf: 80°C (hochmod. PmB 90°C)
Werte bei 15 kPa Probe 1 Probe 2 Mittelwert

Priifergebnisse Temperatur [*C] 64.7 63.6 64.1

Phasenwinkel [*] 75.4 747 75.1

Auswertung Probe 1

10'000.0 100

2 10000 e 80

8 &'/-: Sersy b=

£ 100.0 60 ¢

= = \l =

58 R P e — z

w= 100 G =15 KPa —— 40 5

5 8

= 1.0 20 £

£ T

g 01 BTSV D

20 30 40 50 60 70 80 90
Temperatur T [°C] = Temperatur  ==Phasenwinkel
Black-Diagramm
10'000.0

o T T R

g 1'000.0 ==

(=]

E

gg 7 \

0 x,

] 10.0

E \

£

el 1.0

40 45 50 55 60 65 70 75 80 85 90
Phasenwinkel 8 [°] Probe 1 = = Probe 2

Bemerkungen: Sammelprobe aus Kilbel 1 -5 Datum: 18.06.2019

Unterschrift: V. Krackler
Druckdatum: 18.06.2019

* Angaben Dritter, wenn Prebenahme nicht durch Firma Viatec AG

Die Priffergebnisse beziehen sich ausschlieftlich auf die in diesem Priifbericht zugrunde liegenden Prifigegenstinde. Dieses Dokument wurde elekironisch erstellt und ist
ohne Unterschrift gultig. Die rechtlich gultige Version ist auf unserem Server abgelegt. Der Prifbericht darf nur ungekirzt vervielfaltigt werden.

Version 13.02 2019 Freigabe P Bodmer Dok -Nr. 1461 Seite 1 von 1

Abbildungen A24 — A25: Resultate aus dem BTSV fur Asphaltgranulat AG 0/16, Untersu-
chung an 2 Probenahmestellen.
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3 Resultate der Probemischungen AC 8 S mit 50 % AG

VIATES

Institut fiir Baustofftechnologie

Priifbericht

E

ax +41 (0)52 245 1015

Auftraggeber

E-Mail:

ViaTec AG, Institut far Baustofftechnologie, Technoramastrasse 8, Postfach, 8404 Winterthur
Tel. +41 (0)52 245 10 00

info@viatec ch

ViaTec AG
Technoramastrasse 8
8404 Winterthur

STS 0147

A-Nr. 0398-19-KA_1-07.2019

Probe-Nr. 26745

Baustelle® Alte Forchstrasse, Kiisnacht/ RC +

Einbaufirma®  ViaTec AG Probeeingang 22.07.2019
Probe Probemischung 1 Probenahme durch: * Auftraggeber
Lage” ab Werk Entnahme Datum/Zeit:* 19.07.2019
Mischgutsorte: * AC8S Entnahmeort: ab Werk
Mischwerk:* JI;."Irr:.;ag Mischgutwerke Uznach Lieferschein: * KA.

RC - Anteil in %:* 50 Mischguttemperatur: * 165.0 °C
Bindemittel Art/ Sorte: * B 50/70 I6slicher Anteil 5.9 Masse-%
Extraktionsverfahren:  Manuell Zusatze:* SN EN 12697-1:2012

Losungsmittel- Toluol Module de Richesse 3.7

KorngroRenverteilung

100

SN EN 933-1:2012/SN EN 12697-2+A1:2020

Sollwertbereich SN 640 431-1-NA:2013 / -5a-NA:2008 / -7a-NA:2008

Priifsieb Durchgang /
[mm] [Masse-%] 90 /
315 80 /
224
16.0 g /
11.2 100.0 z 50
8.0 96.6 =
g 50 %
56 83.4 ) 2
40 70.5 3 @ /
28 60.9 2 % A
2.0 475 //
1.0 32.0 = —
0.5 225 10 :';
0.25 16.2 .
0.125 11.5 2 0 5 2 s & N g % -
0.063 86 s s 2 = o E = N R
Siebaffnung in mm
Marshall - Versuch SN ENUEIT S ELRCA0E3, Einstampftemperatur: 1450 °C
Dichte Bindemittel: 1.030 Mg/m?® Dichte Mineral: 2.689 Mg/m*
(nicht bestimmt )
Raumdichte: 2.405 Mg/m® Stabilitat S: 14.0 kN
SN EN 12697-6:2012 / Verfahren B-SSD SN EN 12697-34:2012
Rohdichte: 2.456 Mg/m® Fliesswert F: 3.9 mm
SN EN 12697-5:2020  1)= Verfahren A, Toluol, 25° 2)= Verfahren C berechnet SN EN 12697-34:2012
Hohlraumgehalt Va: 2.1 Vol-% Marshallguotient: 3.6 kN/mm
SN EN 12697-8:2020 SN EN 12697-34:2012
Hohlraumgehalt Mineral-
VM - Fullungsgrad VFB: 86.9 Vol-% stoffgeriist VMA 15.8 Vol-%

SN EN 12697-8:2020

SN EN 12697-8:2020

Eigenschaften des riickgewonnenen Bindemittels

SN 670 403-NA:2015, autom. Verfahren

Erweichungspunkt R. u. K. 57.8 °C Penetrationsindex Pl +0.2

SN EN 1427:2015, Automat SN 670 202-NA2010 EN 12591:2009

Penetration bei 25 °C 43 10" mm elast. Riickstellung %
SN EN 14262015, Halbautomat SNEN 133982018  Ausziehlange mm
Bemerkungen: ~ Zugabe B 70/100 Priifdatum / Unterschrift Viatec AG

gedruckt am 06.05.2020 25.07.2019 V. Krackler

Seite 1von 1

*Angabe Dritter

Version 18.03.2020

Freigabe P.Bodmer

Die Priifergebnisse beziehen sich ausschlieflich auf die in diesem Prifbericht zugrunde liegenden Priifgegenstande. Dieses Dokument wurde elekironisch erstelit
und ist ohne Unterschrift galtig. Die rechtlich gultige Version ist auf unserem Server abgelegt. Der Prufbericht darf nur ungekirzt vervielfaltig werden.
PB Vorlage-Nr. 003
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VIATES

Institut fir Baustofftechnologie Tel. +41(0)522451000

Prifbericht

ViaTec AG, Institut fur Baustofftechnologie, Technoramastrasse 8, Postfach, 8404 Winterthur
Fax +41(0)52 2451015

Auftraggeber

E-Mail: info@viatec.ch

STS 0147

ViaTec AG
Technoramastrasse 8
8404 Winterthur

A-Nr. 0398-19-KA_1-07.2019

Probe-Nr. 26906

Baustelle* Alte Forchstrasse, Klsnacht/ RC +

Einbaufirma®  ViaTec AG Probeeingang 05.08.2019
Probe Probemischung 2 Probenahme durch: * Moag Uznach
Lage* ab Werk Entnahme Datum/Zeit:* 26.07.2019
Mischgutsorte: * ACBS Entnahmeort: ab Werk
Mischwerk:* g‘lgag Mischgutwerke Uznach Lieferschein: * 1219262

RC - Anteil in %:* 50 Mischguttemperatur: * 165.0 °C
Bindemittel Art/ Sorte: * B 50/70 I6slicher Anteil 5.8 Masse-%
Extraktionsverfahren-  Manuell Zuséatze:* SN EN 12697-1:2012

Lasungsmittel: Toluol Module de Richesse 3T

KorngréRenverteilung SN EN 933-1:2012/SN EN 12697-2+A1:2020

Sollwertbereich SN 640 431-1-NA:2013 / -5a-NA:2008 / -7a-NA:2008

100
Prufsieb Durchgang /
[mm] [Masse-%] 90 /

315 i /

224

16.0 s /

12 100.0 z 50

8.0 971 £

2 50

56 84.1 3 /f

40 70.7 g %

2.8 60.6 B

20 46.1 /

10 30.5 2 "

/
05 213 i# _é/
/

0.25 15.2 .

0.125 10.8 2 2 g n _ CH e B o N o B

0.063 7.9 E 5 @ = o “ = H &

Sieboffnung in mm
Marshall - Versuch SN EN 12697 5E 0630004 Einstampftemperatur: 145.0 °C
Dichte Bindemittel: 1.030 Mg/m? Dichte Mineral: 2.684 Mg/m?
(nicht bestimmt )
Raumdichte: 2.395 Mg/m? Stabilitat S: 12.8 kN
SN EN 12607-6:2012 / Verfahren B-SSD SN EN 12697-34:2012
Rohdichte: 2) 2.456 Mg/m?® Fliesswert F: 2.4 mm
SN EN 12697-5:2020  1)=Verfahren A, Toluol, 25° 2)=Verfahren C berechnet SN EN 12697-34:2012
Hohlraumgehalt Va: 2.5 Vol-% Marshallquotient: 5.3 kN/mm
SN EN 12607-8:2020 SN EN 12697-34:2012
Hohlraumgehalt Mineral-

VM - Fillungsgrad VFB: 84.1 Vol-% stoffgeriist VMA 16.0 Vol-%

SN EN 12697-8:2020

SN EN 126597-8:2020

Eigenschaften des riickgewonnenen Bindemittels

SN 670 403-NA:2015, autom. Verfahren

Erweichungspunkt R. u. K. 576 °C Penetrationsindex Pl -0.2
SN EN 1427:2015, Automat SN 670 202NA2010 EN 12591:2009
Penetration bei 25 °C 36 10" mm elast. Riickstellung %
SN EN 1426:2015, Halbautomat SN EN 13398:2018  Ausziehlange: mm
Bemerkungen: ~Zugabe B 70/100 Priifdatum / Unterschrift Viatec AG
gedruckt am 06.05.2020 07.08.2019 V. Krackler
Seite 1 von 1 Die Prafer sich ietlich auf die in diesem Prifbericht zugrunde liegenden Prifgegenstande. Dieses Dokument wurde elekironisch ersiellt

und ist ohne Unterschrift guitig. Die rechtlich gaitige Version ist auf unserem Server abgelegt. Der Prufbericht darf nur ungekurzt vervielfaitig werden.

*Angabe Dritter Version 18.03.2020

Freigabe P Bodmer

PB Vorlage-Nr. 003

Abbildungen A26 — A27: Prufberichte flir Probemischungen 1 und 2 des AC 8 S mit 50 % AG.
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4 Resultate der Probemischungen AC B 22 S mit 60 % AG

VIATES

Institut fiir Baustofftechnologie

Priifbericht

E

ax +41 (0)52 245 1015

Auftraggeber

E-Mail:

ViaTec AG, Institut far Baustofftechnologie, Technoramastrasse 8, Postfach, 8404 Winterthur
Tel. +41 (0)52 245 10 00

info@viatec ch

ViaTec AG
Technoramastrasse 8
8404 Winterthur

STS 0147

A-Nr. 0398-19-KA_2-07.2019

Probe-Nr. 26746

Baustelle® Alte Forchstrasse, Kiisnacht/ RC +

Einbaufirma®  ViaTec AG Probeeingang 22.07.2019
Probe Probemischung 1 Probenahme durch: * Auftraggeber
Lage” ab Werk Entnahme Datum/Zeit:* 18.07.2019
Mischgutsorte: * ACB22S Entnahmeort: ab Werk
Mischwerk:* JI;."Irr:.;ag Mischgutwerke Uznach Lieferschein: * KA.

RC - Anteil in %:* 60 Mischguttemperatur: * 165.0 °C
Bindemittel Art/ Sorte: * B 50/70 I6slicher Anteil 4.1 Masse-%
Extraktionsverfahren:  Manuell Zusatze:* SN EN 12697-1:2012

Losungsmittel- Toluol Module de Richesse 26

KorngroRenverteilung

100

SN EN 933-1:2012/SN EN 12697-2+A1:2020

Sollwertbereich SN 640 431-1-NA:2013 / -5a-NA:2008 / -7a-NA:2008

Priifsieb Durchgang
[mm] [Masse-%] 0 /
315 100.0 @ /|
224 99.4 //
16.0 84.8 g / /
11.2 722 z 50 4
8.0 61.4 =
56 50.0 ]
40 40.7 g 40 /
28 341 2 % /1
LA
20 277
20
1.0 20.6 /____,-/
05 16.2 10 —
0.25 12.8 N
ol o2 2 & 8 3 - .5 g a2egF:
0.063 73 s s 2 = o E = H R
Siebaffnung in mm
Marshall - Versuch SN ENUEIT S ELRCA0E3, Einstampftemperatur: 1450 °C
Dichte Bindemittel: 1.030 Mg/m?® Dichte Mineral: 2.675 Mg/m*
(nicht bestimmt )
Raumdichte: 2.431 Mg/m?® Stabilitat S: 15.1 kN
SN EN 12697-6:2012 / Verfahren B-SSD SN EN 12697-34:2012
Rohdichte: 1) 2.509 Mg/m?® Fliesswert F: 3.1 mm
SN EN 12697-5:2020  1)= Verfahren A, Toluol, 25° 2)= Verfahren C berechnet SN EN 12697-34:2012
Hohlraumgehalt Va: 3.1 Vol-% Marshallguotient: 4.9 kN/mm
SN EN 12697-8:2020 SN EN 12697-34:2012
Hohlraumgehalt Mineral-
VM - Fullungsgrad VFB: 75.7 Vol-% stoffgeriist VMA 12.9 Vol-%

SN EN 12697-8:2020

SN EN 12697-8:2020

Eigenschaften des riickgewonnenen Bindemittels

SN 670 403-NA:2015, autom. Verfahren

Erweichungspunkt R. u. K. 622 °C Penetrationsindex Pl +0.7

SN EN 1427:2015, Automat SN 670 202-NA2010 EN 12591:2009

Penetration bei 25 °C 37 10" mm elast. Riickstellung %
SN EN 14262015, Halbautomat SNEN 133982018  Ausziehlange mm
Bemerkungen: ~ Zugabe B 100/150 und B 250/330 Priifdatum / Unterschrift Viatec AG

gedruckt am 06.05.2020 25.07.2019 V. Krackler

Seite 1von 1

Die Priifergebnisse beziehen sich ausschlieflich auf die in diesem Prifbericht zugrunde liegenden Priifgegenstande. Dieses Dokument wurde elekironisch erstelit
und ist ohne Unterschrift galtig. Die rechtlich gultige Version ist auf unserem Server abgelegt. Der Prufbericht darf nur ungekirzt vervielfaltig werden.
Version 18.03.2020

*Angabe Dritter

Freigabe P.Bodmer

PB Voriage-Nr. 003
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5]
MI'A‘ E@ ViaTec AG, Institut far Baustofftechnologie, Technoramastrasse 8, Postfach, 8404 Winterthur

Inetitct fir Baustolftachnologis Tel. +41(0)52 245 10 00 Fax +41(0)52 245 10 15 E-Mail: info@viatec.ch

STS 0147

Prl'.'lfbericht Auftraggeber ViaTec AG
Technoramastrasse 8

8404 Winterthur

A-Nr. 0398-19-KA_2-07.2019

Probe-Nr. 26905

Baustelle® Alte Forchstrasse, Kiisnacht/ RC +

Einbaufirma®  ViaTec AG Probeeingang 05.08.2019
Probe Probemischung 2 Probenahme durch: * Moag Uznach
Lage” ab Werk Entnahme Datum/Zeit:*  31.07.2019
Mischgutsorte: * ACB22S Entnahmeort: ab Werk
Mischwerk:* JI;."Irr:.;ag Mischgutwerke Uznach Lieferschein: * 1219264

RC - Anteil in %:* 60 Mischguttemperatur: * 165.0 °C
Bindemittel Art/ Sorte: * B 50/70 I6slicher Anteil 4.6 Masse-%
Extraktionsverfahren:  Manuell Zusatze:* SN EN 12697-1:2012

Losungsmittel- Toluol Module de Richesse 29

Korngréﬂenverteilung SN EN 933-1:2012/SN EN 12697-2+A1:2020 Sollwertbereich SN 640 431-1-NA-2013 / -5a-NA:2008 / -7Ta-NA:2008

100

Priifsieb Durchgang
[mm] [Masse-%] 20 %
315 100.0 80 //
224 99.5 /
16.0 87.9 g /
12 77.0 z 60
8.0 69.5 €
g 50
56 59.2 ]
g A
4.0 49.6 g 40 /
2.8 42.1 ® -~
=
20 346 /
10 254 2 —]
05 195 o T
I—
0.25 14.7 0 |
0.125 1.1 2 9 5 2 o & N g % @
0.063 8.1 s s @ = o E FTA 8
Siebaffnung in mm
Marshall - Versuch SN ENUEIT S ELRCA0E3, Einstampftemperatur: 1450 °C
Dichte Bindemittel: 1.030 Mg/m?® Dichte Mineral: 2.697 Mg/m*
(nicht bestimmt )
Raumdichte: 2.457 Mg/m?® Stabilitat S: 12.9 kN
SN EN 12697-6:2012 / Verfahren B-SSD SN EN 12697-34:2012
Rohdichte: 2) 2.509 Mg/m?® Fliesswert F: 2.8 mm
SN EN 12697-5:2020  1)= Verfahren A, Toluol, 25° 2)= Verfahren C berechnet SN EN 12697-34:2012
Hohlraumgehalt Va: 2.1 Vol-% Marshallguotient: 4.6 kN/mm
SN EN 12697-8:2020 SN EN 12697-34:2012
Hohlraumgehalt Mineral-
VM - Fullungsgrad VFB: 84.1 Vol-% stoffgeriist VMA 13.1 Vol-%
SN EN 12697-8:2020 SN EN 12697-8:2020
Eigenschaften des rﬂckgewon nenen Bindemittels SN 670 403-NA:2015, autom. Verfahren
Erweichungspunkt R. u. K. 57.6 °C Penetrationsindex Pl -0.1
SN EN 1427:2015, Automat SN 670 202-NA:2010 EN 12591:2009
Penetration bei 25 °C 38 10" mm elast. Riickstellung %
SN EN 1426:2015, Halbautomat SN EN 13398:2018  Ausziehlange: mm
Bemerkungen: ~ Zugabe B 100/150 und B 250/330 Priifdatum / Unterschrift Viatec AG
gedruckt am 06.05.2020 07.08.2019 V. Krackler
Seite 1von 1 Die Priifergebnisse beziehen sich ausschlieflich auf die in diesem Prifbericht zugrunde liegenden Priifgegenstande. Dieses Dokument wurde elekironisch erstelit
und ist ohne Unterschrift galtig. Die rechtlich gultige Version ist auf unserem Server abgelegt. Der Prufbericht darf nur ungekirzt vervielfaltig werden.
*Angabe Dritter Version 18.03.2020 Freigabe P.Bodmer PB Vorlage-Nr. 003

Abbildungen A28 — A29: Prifberichte fur die Probemischungen 1 und 2 des AC B 22 S mit
60 % AG.
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5 Prufberichte der Einbaumischungen AC 8 S mit 0 % AG / mit 50 % AG

5]
MI'A‘ E@ ViaTec AG, Institut far Baustofftechnologie, Technoramastrasse 8, Postfach, 8404 Winterthur

Institut fir Baustofftechnologie Tel. +41(0)52 2451000 Fax +41 (0)52 2451015 E-Mail: info@viatec.ch
STS 0147
PrﬂfberlCht Auftraggeber ViaTec AG
Technoramastrasse 8
8404 Winterthur
A-Nr. 0398-19-KA_3-10.2019
Probe-Nr. 27531-1
Baustelle® Alte Forchstrasse, Kisnacht/ RC +
Einbaufirma®  ViaTec AG Probeeingang 04.09.2019
Probe Probe 1 Probenahme durch: * Viatec AG
Lage® Fsp. Rtg. ZH, Kronenweg NI 1 grnahme Datum/zeit*  04.09.2019  13:14
+50.00 m
Mischgutsorte: * AC8S Entnahmeort: Fertiger
: = y
Mischwerk: ‘I;'Igag Mischgutwerke Uznach Lieferschein: * 52446
RC - Anteil in %:* 0 Mischguttemperatur: * 169.0 °C
Bindemittel Art/ Sorte: * B 50/70 Islicher Anteil 5.8 Masse-%
Extraktionsverfahren:  Manuell Zusatze:* SN EN 12697-1:2012
Losungsmittel- Toluol Module de Richesse 3.7
Korngrﬁl&enverteilung SN EN 933-1-2012/SN EN 12697-2+A1-2020 Sollwertbereich SN 640 431-1-NA:2013 / -5a-NA:2008 / -7a-NA:2008
100
Priifsieb Durchgang %
[mm] [Masse-%] 90 7
315 a0 /
224 /
70 /
1.2 100.0 i«
8.0 99.9 5 @
56 87.4 E-
4.0 73.1 3 4 /
@
28 61.0 ® A
2.0 49.4 ~
1.0 318 2 —
05 223 L —
0.25 16.2 .
0.125 11.8 8 ] 9 g _ «® e 8 o e o=
0.063 8.0 = £ E: & =3
Sieboffnung in mm
Marshall - Versuch SNENAZSIT.S SLREAME Einstampftemperatur: 145.0 °C
Dichte Bindemittel: 1.030 Mg/m? Dichte Mineral: 2.695 Mg/m*
(nicht bestimmt )
Raumdichte: 2.370 Mg/m® Stabilitat S: 13.3 kN
SN EN 12697-6:2012 / Verfahren B-SSD SN EN 12697-34:2012
Rohdichte: 2) 2.463 Mg/m* Fliesswert F: 2.4 mm
SN EN 12697-5:2020  1)= Verfahren A, Toluol, 25° 2)= Verfahren C berechnet SN EN 12697-34:2012
Hohlraumgehalt Va: 3.8 Vol-% Marshallquotient: 5.5 kN/mm
SN EN 12697-8:2020 SN EN 12697-34:2012
Hohlraumgehalt Mineral-
VM - Fillungsgrad VFB: 77.9 Vol-% stoffgertist VMA 17.2 Vol-%
SN EN 12697-8:2020 SN EN 12697-8:2020
Eigenschaften des riickgewonnenen Bindemittels SN 670 403-NA:2015, autom. Verfahren
Erweichungspunkt R. u. K. 534 °C Penetrationsindex Pl -0.6
SN EN 1427:2015, Automat SN 670 202-NA2010 EN 12591:2009
Penetration bei 25 °C 45 10" mm elast. Riickstellung %
SN EN 1426:2015, Halbautomat SN EN 13398:2018  Ausziehlange mm
Bemerkungen: Prifdatum / Unterschrift Viatec AG
gedruckt am 19.05.2020 28.10.2019 V. Krackler
Seite 1von 1 Die Priifergebnisse beziehen sich ausschlieflich auf die in diesem Prifbericht zugrunde liegenden Priifgegenstande. Dieses Dokument wurde elekironisch erstelit
und ist ohne Unterschrift galtig. Die rechtlich gultige Version ist auf unserem Server abgelegt. Der Prufbericht darf nur ungekirzt vervielfaltig werden.
*Angabe Dritter Version 18.03.2020 Freigabe P.Bodmer PB Vorlage-Nr. 003

Abbildung A30: Prifbericht der Einbaumischung fur AC 8 S mit 0 % AG.
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5]
MI'A‘ E@ ViaTec AG, Institut far Baustofftechnologie, Technoramastrasse 8, Postfach, 8404 Winterthur

E-Mail: info@viatec.ch

Institut fiir Baustofftechnologie Tel +41(0)52 2451000 Fax

+41 (0)52 2451015

STS 0147

Prl'.'lfbericht Auftraggeber ViaTec AG
Technoramastrasse 8
8404 Winterthur

A-Nr. 0398-19-KA_2-10.2019

Probe-Nr. 27530-1

Baustelle® Alte Forchstrasse, Kiisnacht/ RC +

Einbaufirma®  ViaTec AG Probeeingang 04.09.2019

Probe Probe 1 Probenahme durch: * Viatec AG

Lage" Fsp. Rig. Rtl, General Guisan-  griahme Datum/Zeit*  04.09.2019  11:06

Strasse -20.00 m
Mischgutsorte: * AC8S Entnahmeort: Fertiger
. 2 ;

Mischwerk: ‘I;'Igag Mischgutwerke Uznach Lieferschein: * 52429

RC - Anteil in %:* 50 Mischguttemperatur: * 169.0 °C

Bindemittel Art/ Sorte: * B 50/70 Islicher Anteil 5.8 Masse-%

Extraktionsverfahren:  Manuell Zusatze:* SN EN 12697-1:2012

Losungsmittel- Toluol Module de Richesse 3.7

KorngréBenverteilung SN EN 933-1:2012/SN EN 12697-2+A1:2020

Sollwertbereich SN 640 431-1-NA:2013 / -5a-NA:2008 / -Ta-NA:2008

100

Priifsieb Durchgang /
[mm] [Masse-%] 90 /
315 80 /
224 /
16.0 £ /
; /
T2 100.0 a2 60 4
: /
8.0 96.3 5
56 827 5 /
s .
4.0 67.8 4 /
@
28 57.5 % L
20 423
1.0 284 2
—
05 20.3 10—t
0.25 14.6 .
0.125 10.4 2 5 9 o _ O« F e 8 e Y e %ow
0.063 5 = £ = £ A
Sieboffnung in mm
Marshall - Versuch SNENAZSIT.S SLREAME Einstampftemperatur: 145.0 °C
Dichte Bindemittel: 1.030 Mg/m? Dichte Mineral: 2.698 Mg/m®
(nicht bestimmt )
Raumdichte: 2.368 Mg/m® Stabilitat S: 12.9 kN
SN EN 12697-6:2012 / Verfahren B-SSD SN EN 12697-34:2012
Rohdichte: 1) 2.466 Mg/m* Fliesswert F: 2.7 mm
SN EN 12697-5:2020  1)= Verfahren A, Toluol, 25° 2)= Verfahren C berechnet SN EN 12697-34:2012
Hohlraumgehalt Va: 4.0 Vol-% Marshallquotient: 4.8 kN/mm
SN EN 12697-8:2020 SN EN 12697-34:2012
Hohlraumgehalt Mineral-
VM - Fillungsgrad VFB: 76.8 Vol-% stoffgertist VMA 17.4 Vol-%

SN EN 12697-8:2020

SN EN 12697-8:2020

Eigenschaften des riickgewonnenen Bindemittels

SN 670 403-NA:2015, autom. Verfahren

Erweichungspunkt R. u. K. 60.0 °C Penetrationsindex Pl -0.1
SN EN 1427:2015, Automat SN 670 202-NA:2010 EN 12591:2009
Penetration bei 25 °C 31 10" mm elast. Riickstellung %
SN EN 1426:2015, Halbautomat SN EN 13398:2018  Ausziehlange mm
Bemerkungen: ~ Zugabe B 70/100 Priifdatum / Unterschrift Viatec AG
gedruckt am 13.05.2020 21.10.2019 V. Krackler
Seite 1von 1 Die Priifergebnisse beziehen sich ausschlieflich auf die in diesem Prifbericht zugrunde liegenden Priifgegenstande. Dieses Dokument wurde elekironisch erstelit

und ist ohne Unterschrift galtig. Die rechtlich gultige Version ist auf unserem Server abgelegt. Der Prufbericht darf nur ungekirzt vervielfaltig werden.

*Angabe Dritter Version 18.03.2020 Freigabe P.Bodmer

PB Voriage-Nr. 003

Abbildung A31: Prifbericht der Einbaumischung fur AC 8 S mit 50 % AG.
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6 Prufberichte der Einbaumischungen AC B 22 S 30 % AG /60 % AG

VIATES

Institut fiir Baustofftechnologie Tel +41(0)52 2451000

Priifbericht

ViaTec AG, Institut far Baustofftechnologie, Technoramastrasse 8, Postfach, 8404 Winterthur
Fax +41 (0)52 245 10 15

Auftraggeber

E-Mail:

info@viatec ch

STS 0147

ViaTec AG
Technoramastrasse 8
8404 Winterthur

A-Nr. 0398-19-KA_3-06.2019

Probe-Nr. 26390

Baustelle® Alte Forchstrasse, Kiisnacht/ RC +

Einbaufirma®  ViaTec AG Probeeingang 17.04.2019

Probe Probe 1 Probenahme durch: * ViaTec AG

Lage™ Fsp. Rtg. Rati, Zelglistr. -50.00m  Entnahme Datum/Zeit:™ 14.04.2019 08:00
Mischgutsorte: * ACB22S Entnahmeort: Fertiger
Mischwerk:* JI;."Irr:.;av_:; Mischgutwerke Uznach Lieferschein: * 48059

RC - Anteil in %:* 30 Mischguttemperatur: * 165.0 °C
Bindemittel Art/ Sorte: * B 50/70 Iéslicher Anteil 4.2 Masse-%
Extraktionsverfahren:  Manuell Zusatze:* SN EN 12697-1:2012

Losungsmittel- Toluol Module de Richesse 2.7

SN EN 933-1:2012/SN EN 12697-2+A1:2020
100

KorngroRenverteilung

Sollwertbereich SN 640 431-1-NA:2013 / -5a-NA:2008 / -7a-NA:2008

Prufsieb Durchgang /
[mm] [Masse-%] 90 /
315 100.0 & /|
224 97.4 //
16.0 845 g // /
1.2 753 i
s 4
8.0 67.0 . . /
5.6 56.5 ] /
40 48.0 3 @ 7
2.8 41.1 2 % 1
2.0 34.0 ~
1.0 233 A —
0.5 16.9 10 —T
0.25 12.6 N
ol = 2 & 8 3 - .5 g a2egF:
0.063 67 s s 2 = o E = H R
Siebaffnung in mm
Marshall - Versuch SN ENUEIT S ELRCA0E3, Einstampftemperatur: 1450 °C
Dichte Bindemittel: 1.030 Mg/m?® Dichte Mineral: 2.695 Mg/m*
(nicht bestimmt )
Raumdichte: 2.414 Mg/m?® Stabilitat S: 13.8 kN
SN EN 12697-6:2012 / Verfahren B-SSD SN EN 12697-34:2012
Rohdichte: 2) 2.523 Mg/m?® Fliesswert F: 2.5 mm
SN EN 12697-5:2020  1)= Verfahren A, Toluol, 25° 2)= Verfahren C berechnet SN EN 12697-34:2012
Hohlraumgehalt Va: 4.3 Vol-% Marshallguotient: 5.5 kN/mm
SN EN 12697-8:2020 SN EN 12697-34:2012
Hohlraumgehalt Mineral-
VM - Fullungsgrad VFB: 69.7 Vol-% stoffgeriist VMA 14.2 Vol-%

SN EN 12697-8:2020

SN EN 12697-8:2020

Eigenschaften des riickgewonnenen Bindemittels

SN 670 403-NA:2015, autom. Verfahren

Erweichungspunkt R. u. K. 554 °C Penetrationsindex Pl -0.2

SN EN 1427:2015, Automat SN 670 202-NA:2010 EN 12591:2009

Penetration bei 25 °C 45 10" mm elast. Riickstellung %
SN EN 1426:2015, Halbautomat SNEN 13396:2018  Ausziehlange mm
Bemerkungen: Prifdatum / Unterschrift Viatec AG

gedruckt am 19.05.2020 26.06.2019 V. Krackler

Seite 1von 1

Die Priifergebnisse beziehen sich ausschlieflich auf die in diesem Prifbericht zugrunde liegenden Priifgegenstande. Dieses Dokument wurde elekironisch erstelit

und ist ohne Unterschrift galtig. Die rechtlich gultige Version ist auf unserem Server abgelegt. Der Prufbericht darf nur ungekirzt vervielfaltig werden.

*Angabe Dritter Version 18.03.2020

Freigabe P.Bodmer

PB Voriage-Nr. 003

Abbildung A32: Prifbericht der Einbaumischung fur AC B 22 S mit 30 % AG.
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VIATES

Institut fiir Baustofftechnologie Tel +41(0)52 2451000

Priifbericht

ViaTec AG, Institut far Baustofftechnologie, Technoramastrasse 8, Postfach, 8404 Winterthur
Fax +41 (0)52 245 10 15

E-Mail: info@viatec.ch

STS 0147

ViaTec AG
Technoramastrasse 8
8404 Winterthur

Auftraggeber

A-Nr. 0398-19-KA_1-10.2019
Probe-Nr. 27532-1
Baustelle® Alte Forchstrasse, Kiisnacht/ RC +
Einbaufirma®  ViaTec AG Probeeingang 02.09.2019
Probe Probe 1 Probenahme durch: * Viatec AG
Lage" FSp Rig. zh, HoheGeneral Entnahme Datum/Zeit”  02.09.2019  11:45
Guisan-Strasse
Mischgutsorte: * ACB22S Entnahmeort: Fertiger
. 2 .
Mischwerk: ‘I;'Igag Mischgutwerke Uznach Lieferschein: * 52346
RC - Anteil in %:* 60 Mischguttemperatur: * 155.0 °C
Bindemittel Art/ Sorte: * B 50/70 Islicher Anteil 3.9 Masse-%
Extraktionsverfahren:  Manuell Zusatze:* SN EN 12697-1:2012
Losungsmittel- Toluol Module de Richesse 2.6

KorngréBenverteilung SN EN 933-1:2012/SN EN 12697-2+A1:2020

Sollwertbereich SN 640 431-1-NA:2013 / -5a-NA:2008 / -Ta-NA:2008

100

Priifsieb Durchgang /
[mm] [Masse-%] 90 %
315 100.0 80 /
224 98.7 //
16.0 885 . V4
3 /
T2 72.8 3 e
8.0 62.9 = ,/
S 50
56 521 2 i /
4.0 422 4 rd
@
28 358 5 L/
2.0 28.0 /
1.0 19.6 = ——
05 14.9 0 = L
025 112 ) T |
0.125 8.4 g 8 8 o - « 2 e 2 o ¥ e 32
0.063 6.4 2 a = £ A
Sieboffnung in mm
Marshall - Versuch SNENAZSIT.S SLREAME Einstampftemperatur: 145.0 °C
Dichte Bindemittel: 1.030 Mg/m? Dichte Mineral: 2.707 Mg/m?
(nicht bestimmt )
Raumdichte: 2.382 Mg/m® Stabilitat S: 12.4 kN
SN EN 12697-6:2012 / Verfahren B-SSD SN EN 12697-34:2012
Rohdichte: 1) 2.545 Mg/m* Fliesswert F: 2.0 mm
SN EN 12697-5:2020  1)=Verfahren A, Toluol, 25° 2)= Verfahren C berechnet SN EN 12697-34:2012
Hohlraumgehalt Va: 6.4 Vol-% Marshallquotient: 6.2 kN/mm
SN EN 12697-8:2020 SN EN 12697-34:2012
Hohlraumgehalt Mineral-
VM - Fillungsgrad VFB: 58.7 Vol-% stoffgertist VMA 15.4 Vol-%

SN EN 12697-8:2020

SN EN 12697-8:2020

Eigenschaften des riickgewonnenen Bindemittels

SN 670 403-NA:2015, autom. Verfahren

Erweichungspunkt R. u. K. 604 °C Penetrationsindex Pl +0.0

SN EN 1427:2015, Automat SN 670 202-NA:2010 EN 12591:2009

Penetration bei 25 °C 31 10" mm elast. Riickstellung %
SN EN 1426:2015, Halbautomat SN EN 13398:2018  Ausziehlange mm
Bemerkungen: ~ Zugabe B 100/150 und B 250/330 Priifdatum / Unterschrift Viatec AG

gedruckt am 19.05.2020 14.10.2019 V. Krackler

Seite 1von 1

Die Priifergebnisse beziehen sich ausschlieflich auf die in diesem Prifbericht zugrunde liegenden Priifgegenstande. Dieses Dokument wurde elekironisch erstelit

und ist ohne Unterschrift galtig. Die rechtlich gultige Version ist auf unserem Server abgelegt. Der Prufbericht darf nur ungekirzt vervielfaltig werden.

*Angabe Dritter Version 18.03.2020

Freigabe P.Bodmer

PB Voriage-Nr. 003

Abbildung A33: Prifbericht der Einbaumischung fur AC B 22 S mit 60 % AG.
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7 Prifberichte der Bohrkerne AC 8 S mit 0 % AG / mit 50 % AG

Institut fur Baustofftechnologie

mT‘E ViaTec AG, Instéut fir 8, Postfach, 8404 Winterthur
Tel. +41(0)52 245 1000 Fax +41(0)52 245 1015 E-Mail: infofviatec.ch

Kernbohrungen, Schichtverbund

AN, 0398-19 Baustalle® Alte Forchstrasse, Kiisnacht / RC + Auftraggeber* ViaTec AG
Technoramastrasse 8
8404 Winterthur
Teil-A-Nr. KA_2-11.2019 Unternehmer* ViaTec AG
Mischanlage®: Moag Mischgutwerke Linth AG Mischgutsorte™: AC 8 S ohne Recycling Entnahmedatum: 28.10.19
Einbauschicht*: Deckschicht
* Angaie Dirtter
[ Bohe | FProbe Einbaw Fahrapur | Profl Schient | F Heohiaum- | Schicht- | Rohdichte | Raumdichle | Mischgut-
[t Nummer Datumn dicke gehat grad vartund Mhschgut Meschgut Probe
mm glam3 Vok% L (] plom3 giem3
BK S 27702-5 | 04.09.19 |0-Punkt + 366.00 m, rechts 0.90 m 45 2322 57 w80 281 2463 | 2370 275311
BK & 27702-6 | 04.09.19 |O-Punkl + 435.00 m, links 0.90 m 45 2325 5.6 28.1 288 2463 2370 275311
BKT 27702-7 | 04.09.19 | 0-Punkt + 50400 m, rechts 2.70 m 56 2412 21 101.8 246 2463 2370 275311
BK 8 27702-8 | D4.09.19 | O-Punkt + 573.00 m, links 2.40 m 38 2.383 3.2 100.5 335 2463 2370 275311
Mittetwert (mind. 4 Einzebwerte fir eine Beurteilung) 46 238 42 I 288 2463 | 2370
Soltwe Schichbtirks. (Nonn Sircelwad 3~ 20%) 1 I
Toleranz Norm SN 640 430 Einzebwert mind 20 | 970 |
Toleranz Norm SN 640 430 Ei max 75 |
Toleranz Norm SN 640 430 t mind 2.5 980 | 150
Toleranz Norm SN 640 430 Mittehwert max. 6.0 |
Faldor grau hintarlegt = Anforderungen der Norm nicht eriuii |
Bemerkungen: 0-Punkt = Einbaufuge Seite Hohrlitistrasse
Bemerkungen zum Schichtverbund: 0-Punkt = Trennflachen sauber und in Ordnung
Datum:  01.11.2019 Unterschrift Viatec AG 70436 1 EN 12687-38, 70408 1 EN 12867-8 Verlahien &, Hohiraumgehalt SN £70 408 / EN 126578, Verdchiungsgrad Sh
P.Bodmer £70 430 Schichthaftung Leuner SN 870 481, Rohdichie Mischgut SN 670 408 | EN 120675, Raumdchie Mischgut SN 870 08 | EN 128678
o 4 shperacdig e i i, Blatttvon  -2-
mﬂ; :J%-;;aumm D-ernmnmwpvm n;;;l‘-;:r;m Server abgelegt Der Prifbencht darf nur ungekinzt venveifaltigt werden.

Abbildung A34: Prifbericht der Bohrkern-Untersuchungen fur AC 8 S mit 0 % AG.

mT@ ViaTec AG. institut far &, Postfach, 3404 Winterthur @
Tel. +41(0}52 245 1000 Fax 41 (0)52 245 1015 E-Mail; info@vatec.ch
Institut fur Baustafftechnologio

Kernbohrungen, Schichtverbund

A-Nr. 0398-19 Baustelle* Alte Forchstrasse, Kiisnacht/ RC + Aufiraggeber®  ViaTec AG
Technoramastrasse 8
8404 Winterthur
Teil-A-Nr. KA_1-11.2019 Unternehmer* ViaTec AG
Mischanlage”: Moag Mischgutwerke Linth AG Mischgutsorte™ AC 8 S mit 50% Recycling Entnahmedatum; 28.10.13
Einbauschicht*: Deckschicht
* Angabe Dettes
Bohr- Probe- Einbau Fahrspur / Profi Schicht Hohirawm- Schicht. Fohdichte Raumdichte Mischgute
e Nummer Datsm dicke pehalt grad werbund Mischgut M Probe
men plemd okt -\ KN glemd plemd
BK1 | 277021 | 04.09.19 |0-Punkt+ 28.50 m, rechts 1.50 m 36 24m 26 1014 | 382 2466 2.368 27530-1
BK 2 27702-2 | 04.09.19 | 0-Punkt + 85.50 m, links 0.80 m 48 2.359 4.3 99.6 w7 2466 2.368 27530-1
BK 3 27T702-3 | 04.08.19 | O-Punkt + 142.50 m, rechts 2.10 m 47 2.350 47 99.2 413 2.466 2.368 27530-1
BK 4 27702-4 | 04.09.19 | 0-Punkt + 200.00 m, links 2.10 m 40 2384 29 101.1 419 2.466 2.368 27530-1
Mittehwert (mind. 4 Einzelwere fur eine Beurteilung) 43 2376 36 1003 | 403 2 466 2.368
Sollwert (Morm Einzehwert +/- 20%)
Toleranz Norm SN 640 430 Ei mind. 20 a7.0
Toleranz Norm SN 640 430 Ei max, 75
Toleranz Norm SN B40 430 Mittebwert mind. 25 98.0 15.0
Toleranz Norm SN 640 430 Mittelwert max. 60
Fekier grau hirterieg! = Anfordenngen der Norm nicht erfult

Bemerkungen: 0-Punkt = Einbaufuge Seite Hohritistrasse

gen zum Schi d: Trennflachen sauber und in Ordnung
Datum:  01.11.2018 Unterschrift Viatec AG Schichidicks SN £70 436/ EN 12697-36, Raumdichte SN 670 408 | EN 12657-5 Vartahien B, Hohraumgehait SN 870 408 1 EN 126972, Veedichtungsgrad Sh
P.Bodmer 70 430 Schichhatung Leutner SN 670 461, Rhchie Mischut SN 670 405 | EN 12087-5, Raumdichts Mischgut SN 570 406 / EN 126678
:ummummm mmwn;‘m.umpu:mmm&?mmmm”uw;;;%“m. " Blatt1von  -2-
Yersion 08112017 Fm P Bodmer 08.11.2017

Abbildung A35: Prifbericht der Bohrkern-Untersuchungen fur AC 8 S mit 50 % AG.
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8 Priifberichte der Bohrkerne AC B 22 S mit 30 % AG / mit 60 % AG

mTE@ ViaTec AG, Institut far 8, Postfach, 8404 Winterthur
Tel. +41(0)52 245 1000 Fax +41 (0152 245 1015 E-Mail: infogviatec ch
Institut fur Bavstofftechnologa

Kernbohrungen, Schichtverbund

AN, 0398-19 Baustelle® Alte Forchstrasse, Kiisnacht/ RC + Auftraggeber”  ViaTee AG
Technoramastrasse 8
8404 Winterthur
Teil-A-Nr.  KA_2-11.2019 Unternehmer* ViaTec AG
Mischanlage": Moag Mischg M& AG M s AC B 22 S mit 30% Recycling Entnahmedatum: 28.10.19
Einbauschicht*: Binderschicht
* ngabe Diitter
Botw- | Probe- | Embau Fahrsgur | Profil Serient- [ Hormaum. | [ “Sehicht- | Rohdicnte | Raumaicnie | Mischgut
[ Hummer Datm ke gehalt grad werbund Mischgus Misehgue Probe
mm glemi Vak% - | KN glem3 giem?
BKS | 277025 | 0-Punkt + 366.00 m, rechts 0.90 m 118 2382 | 56 | 987 | 2523 | 2414 26390
BK & 2TT02-6 0-Punkt + 435.00 m, links 0.90 m 110 2.445 31 1013 2523 2414 26390
BK7 2T702-7 0-Punkt + 504.00 m, rechis 2.70 m 131 2444 31 1012 2523 2414 26390
BK B 27702-8 | 0-Punkt + 573.00 m, links 2.40 m 126 2417 4.2 100.1 2523 2414 26390
Mittehwert (mind. 4 Ei fur eine Beurteilung) 121 2422 | 40 | 1003 | 2523 | 2414
Sollwert Schichtstarke (Norm Einzelwerl +/- 20%) | ]
Toleranz Norm SN 640 430 Einzelwert mind | 20 | 980
Toleranz Norm SN 640 430 Ei max 8.0
Toleranz Norm SN 640 430 mind 25 99.0 120
Toleranz Norm SN 640 430 M max. 65 |

Feaicer grau hintarleg! = Anfordarungen der Norm nicht sriin

Bemerkungen: 0-Punkt = Einbaufuge Seite Hohritistrasse

Datum:  01.11.2019 Unterschrift Viatec AG Schichiicks SN 870 438 / EN 1285738, Racendichie SN £70 208 | EN 128578 Veriahren B, Mohiraumgehalt SN £70 408/ EN 128678, Vendchiungsgrad Sh
P.Bodmer #70 430 Schichhattung Leuner SN 870 481, Rohdichte Meschqut SN 670 408 | EN 120575, Raumdichie Mischut SN 870 408 | EN 126878
i R 7 Dieses Dokurment wird ra
und it chre quitig. Die Uiy Version Server abgeiegt. Der f rour Lngekrzt of werden Blatt 1 von 1
Werson 05,11.2017 Freigabe: P Bodmer 02.11.2017

Abbildung A36: Prifbericht der Bohrkern-Untersuchungen fir AC B 22 S mit 30 % AG.

mT@ ViaTec AG. institut far &, Postfach, 3404 Winterthur @
Tel. +41(0}52 245 1000 Fax 41 (0)52 245 1015 E-Mail; info@vatec.ch
Institut fur Baustafftechnologio

Kernbohrungen, Schichtverbund

A-Nr. 0398-19 Baustelle* Alte Forchstrasse, Kiisnacht/ RC + Aufiraggeber®  ViaTec AG
Technoramastrasse 8
8404 Winterthur
Teil-A-Nr. KA_1-11.2019 Unternehmer* ViaTec AG
Mischanlage™: Moag Mischgutwerke Linth AG Mischgutsorte™ AC B 22 S mit 80% Recycling Entnahmedatum; 28.10.19
Einbauschicht*: Binderschicht
* Angabe Drer
Bohr- Probe- Einbau Fahrspur / Profi Schicht Hohirawm- Schicht. Fohdichte Raumdichte Mischgute
e Nummer Datsm dicke pehalt grad werbund Mischgut M Probe
men plemd okt -\ KN glemd plemd
BK1 | 277021 | 02.08.19 |0-Punkt+ 28.50 m, rechts 1.50 m 135 2423 48 017 | 2545 2382 275321
BK 2 27702-2 | 02.09.19 | 0-Punkt + 85.50 m, links 0.80 m 125 2.382 6.4 100.0 2545 2382 275321
BK 3 2T702-3 | 020919 | 0-Punkt + 142.50 m, rechts 2.10 m 140 2484 24 1043 2545 2.382 275321
BK 4 27702-4 | 02.09.19 | 0-Punkt + 200.00 m, links 2.10 m 2435 4.3 1022 2545 2.382 275321
Mittehwert (mind. 4 Einzelwere fur eine Beurteilung) 133 2.431 a5 1020 | 2545 2.382
Sollwert (Morm Einzehwert +/- 20%)
Toleranz Norm SN 640 430 Ei mind. 20 98.0
Toleranz Norm SN 640 430 Ei max, 80
Toleranz Norm SN B40 430 Mittebwert mind. 25 29.0 120
Toleranz Norm SN 640 430 Mittelwert max. 65
Fekier grau hirterieg! = Anfordenngen der Norm nicht erfult

Bemerkungen: 0-Punkt = Einbaufuge Seite Hohritistrasse

Datum:  01.11.2019 Unterschrift Viatec AG Sehichidicke SN 70 238 EN 12697-36, Raumdichte SN 870 408 | EN 12667-5 Vertaivan B, Hohiraumgehait SN 570 4081 EN 12697-2. Verdichtungsgrad Sh
P.Bodmer 70 430 Schichhatung Leutner SN 670 461, Rhchie Mischut SN 670 405 | EN 12087-5, Raumdichts Mischgut SN 570 406 / EN 126678
:ummummm mmmwn;‘m.umpu:mmm&?mmmm”uw;;;%“m. " Blaht 1 von -1-
Yersion 08112017 Fm P Bodmer 08.11.2017

Abbildung A37: Prufbericht der Bohrkern-Untersuchungen fur AC B 22 S mit 60 % AG.
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9 Prufberichte Griffigkeitsuntersuchungen

n

- Viatec Basel AG, Institut fur Baustofftechnologie, Hochbergerstrasse 50, 4057 Basel Bericht SRT Pendeltest

EE@ Tel.+41(0)61-3221450  Fax+41(0)61-3221452  E-Mail basel@viatec.ch

Institut far Bau nclogie SN 640 512-4/ EN 13036-4:2015  VSS 40 525:2019-03

ViaTec : Basel Baustelle : Forschungsprojekt RC-Plus, Kiishacht Probe Nr. : gk 5
Prifer: TK/ SES Gemeinde : Kisnacht Inv. Nr. : 1012
Datum/Zeit : 06.05.2020 10:00 Witterung : bewdlkt Prufrichtung: Fahrtrichtung Zumikon
Unternehmer: Hiippi Ag Temp. Luft [°C] : 7 Art der Oberflache: Asphalt (AC 8)
Lage Messpunkt Einzelwerte - PTV Fendewer-| 1 T
Messpunkt § Oberfliche | Gleitkérper| TK | PTV corr. Bemerkungen
Profl Lage [m] 1 2 3 4 5 (M| ra | ra
1 BK 5 Ab Rand rechts 0.8 m 71 70 70 89 69 70 125 9.5 -3 67
2 BK 5 Ab Rand rechts 1.0 m 69 68 68 67 68 68 13 9.6 -3 65
3 BKS Ab Rand rechts 1.2m 66 65 64 64 65 65 126 9.2 -3 62
4
5
6
7
8
9
Mittelwert aus Messpunkten: 68 65 (Sollwert = 60)
Datum/Visum: 11.05.2020 / Kai Teschner SN 640 525:2017
PTV : Pendelwert TK: Temperatur Korrektur Verwendeter Gleitkorper: breit CEN-Gummi

PTV Corr. : Korrigierter Pendelwert

Die Priifergebnisse beziehen sich ausschiietilich auf die in diesem Priifbericht zugrunde liegenden Prii &l Dieses Dokument wurd isch erstelit und ist chne Unterschrift giitig. Die rechtiich giifige Version ist auf unserem Server abgelegt
Der Priifbericht darf nur ungekiirzt vervielféltigt werden

Version 27 04 2020 Freigabe K Teschner Dok -Nr_ 1524

a
\V/ Viatec Basel AG, Institut fir Baustofftechnologie, Hochbergerstrasse 50, 4057 Basel Bericht SRT Pendeltest
Eﬂ%\@ Tel. +41 (0)61-322 14 50 Fax +41 (0)61-322 14 52 E-Mail: basel@viatec ch
skt nelogie SN 640 512-4/ EN 13036-4:2015  VSS 40 525:2019-03

ViaTec : Basel Baustelle . Forschungsprojekt RC-Plus, Kiisnacht Probe Nr.: gk g
Prufer: TK/ SES Gemeinde : kijsnacht Inv. Nr. : 1012
Datum/Zeit . 06.05.2020 10:15 Witterung : bewdlkt Prafrichtung Fahrtrichtung Herrliberg
Unternehmer: Hippi Ag Temp. Luft [°C] : 7 Art der Oberflache: Asphalt (AC 8)
Lage Messpunkt Einzelwerte - PTV Fencewert| 1 T
Messpunkt proft Lage (m] ] 5 5 . - (Mittelwert Ohi:ﬂcii]che Glsi[!:(cé;per TK PTV corr. Bemerkungen
1.....5)
1 BK & Ab Rand rechts 0.8 m 70 70 72 71 73 71 12.8 9.1 3 68
2 BK 6 Ab Rand rechts 1.0 m 70 71 69 71 69 70 126 9.9 3 67
3 BK 6 Ab Rand rechts 1.2 m 70 71 71 70 Al 71 12.6 9.7 -3 68
4
5
6
7
8
9
Mittelwert aus Messpunkten: 71 68 (Sollwert = 60)
Datum/Visum: 11.05.2020 / Kai Teschner SN 640 525:2017
PTV : Pendelwert TK: Temperatur Korrektur Verwendeter Gleitkérper: breit CEN-Gummi

PTV Corr. : Korrigierter Pendelwert

Die Priffergebnisse beziehen sich ausschiielich auf die in diesem Prifbericht zugrunde liegenden Prii Dieses Dokument wurd isch erstellt und ist chne Unterschrift giltig. Die rechtiich giiltige Version ist auf unserem Server abgelegt.
Der Prfbericht darf nur ungekiirzt vervielfaltigt werden

Version 27.04.2020 Freigabe K. Teschner Dok.-Nr. 1524
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o
MI’A‘ FE@ Viatec Basel AG, Institut fir Baustofftechnologie, Hochbergerstrasse 50, 4057 Basel
= Tel.+41 (0)61-3221450  Fax+41(0)61-3221452  E-Mail basel@viatec.ch

Institut fur Baustofftachnelogie

ViaTec : Basel

Baustelle : Forschungsprojekt RC-Plus, Kiishacht

Bericht SRT Pendeltest

SN 640 512-4 / EN 13036-4:2015  VSS 40 525:2019-03

Probe Nr.: gk 7

Prufer: TK/ SES

Gemeinde : Kisnacht

Inv. Nr. : 1012

Datum/Zeit : 06.05.2020

10:30

Witterung : bewdlkt

Prufrichtung: Fahrtrichtung Zumikon

Unternehmer: Hiippi Ag

Temp. Luft [°C] : 7

Art der Oberflache: Asphalt (AC 8)

Datum/Visum: 11.05.2020 / Kai Teschner

Lage Messpunkt Einzelwerte - PTV Fendewer-| 1 T
Messpunkt § Oberfliche | Gleitkérper| TK | PTV corr. Bemerkungen
Profl Lage [m] 1 2 3 4 5 (M| ra | ra
1 BK7 Ab Rand rechts 0.8 m 66 65 66 66 67 66 153 10.8 3 63
2 BK7 Ab Rand rechts 1.0 m 70 69 70 69 69 69 145 10.2 -3 66
3 BK7 Ab Rand rechts 1.2m 70 70 70 69 69 70 141 10.7 3 67
4
5
6
7
8
9
Mittelwert aus Messpunkten: 68 65 (Sollwert > 60)

PTV : Pendelwert
PTV Corr. : Korrigierter Pendelwert

Die Priifergebnisse beziehen sich ausschiiefiich auf die in diesem Priifbericht zugrunde liegenden

Der Priifbericht darf nur ungekiirzt vervielféltigt werden

Version 27 04 2020

o
MI'A‘ FE@ Viatec Basel AG, Institut fir Baustofftechnologie, Hochbergerstrasse 50, 4057 Basel
— Tel +41(0)61-3221450  Fax+41(0)61-3221452  E-Mail basel@viatec ch

Institut fur Baustofftechnologie

ViaTec : Basel

TK: Temperatur Korrektur

SN 640 525:2017

Verwendeter GleitkGrper: breit CEN-Gummi

Dieses Dokument wurd

Freigabe K Teschner

Baustelle . Forschungsprojekt RC-Plus, Kiisnacht

erstelit und ist ohne Unterschrift gilitio. Die rechtiich giitie Version ist auf unserem Server abgelegt

Dok -Nr_ 1524

Bericht SRT Pendeltest

SN 640 512-4 / EN 13036-4:2015  VSS 40 525:2019-03

Probe Nr.: gk 8

Prufer: TK/ SES

Gemeinde : kijsnacht

Inv. Nr. : 1012

Datum/Zeit . 06.05.2020

10:50

Witterung : bewdlkt

Prufrichtung: Fahrtrichtung Zumikon

Unternehmer: Hippi Ag

Temp. Luft [°C] : 8

Art der Oberflache: Asphalt (AC 8)

Datum/Visum: 11.05.2020 / Kai Teschner

Lage Messpunkt Einzelwerte - PTV Fencewert| 1 T
Messpunkt oot Lage [m] ] 5 5 . - (Mittelwert Ohi:ﬂcii]che Glsi[!:(cé;per TK PTV corr. Bemerkungen
1....5)
1 BK & Ab Rand rechts 0.8 m 70 70 71 71 71 71 14.8 10.3 -3 68
2 BK & Ab Rand rechts 1.0 m 70 69 69 70 69 69 148 11.2 2 67
3 BK 8 Ab Rand rechts 1.2 m 69 70 68 68 69 69 14.6 11.2 2 67
4
5
6
7
8
9
Mittelwert aus Messpunkten: 70 67 (Sollwert > 60)

PTV : Pendelwert
PTV Corr. : Korrigierter Pendelwert

Die Priifergebnisse beziehen sich ausschiiefiich auf die in diesem Priifbericht zugrunde liegenden

Der Priifbericht darf nur ungekiirzt vervielféltigt werden

Version 27 04 2020

TK: Temperatur Korrektur

SN 640 525:2017

Verwendeter GleitkGrper: breit CEN-Gummi

Dieses Dokument wurd

Freigabe K Teschner

erstelit und ist ohne Unterschrift gilitio. Die rechtiich giitie Version ist auf unserem Server abgelegt

Dok -Nr_ 1524

Abbildung A38 - A41: Prufberichte des SRT Pendeltests fur AC 8 S mit 0 % AG.
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o
MI’A‘ FE@ Viatec Basel AG, Institut fir Baustofftechnologie, Hochbergerstrasse 50, 4057 Basel
= Tel.+41 (0)61-3221450  Fax+41(0)61-3221452  E-Mail basel@viatec.ch

Institut fur Baustofftachnelogie

ViaTec : Basel

Baustelle : Forschungsprojekt RC-Plus, Kiishacht

Bericht SRT Pendeltest

SN 640 512-4 / EN 13036-4:2015  VSS 40 525:2019-03

Probe Nr.: gi 1

Prufer: TK/ SES

Gemeinde : Kisnacht

Inv. Nr. : 1012

Datum/Zeit : 06.05.2020

08:30

Witterung : bewdlkt

Prufrichtung: Fahrtrichtung Zumikon

Unternehmer: Hiippi Ag

Temp. Luft [°C] : 9.2

Art der Oberflache: Asphalt (AC 8 RC)

Datum/Visum: 11.05.2020 / Kai Teschner

Lage Messpunkt Einzelwerte - PTV Fendewer-| 1 T
Messpunkt § Oberfliche | Gleitkérper|  TK PTV corr. Bemerkungen
Profl Lage [m] 1 2 3 4 5 (M| ra | ra
1 BK1+48m |Ab Rand rechts 0.8 m 69 71 69 69 69 [¢] 116 89 3 66 4 % Steigung
2 BK1+48m |AbRand rechts 1.0m 70 69 69 69 69 69 124 125 -2 67 4 % Steigung
3 BK1+48m |AbRandrechis 1.2m 70 69 70 69 70 70 125 9.5 -3 67 4 % Steigung
4
5
6
7
8
9
Mittelwert aus Messpunkten: 69 67 (Sollwert > 60)

PTV : Pendelwert
PTV Corr. : Korrigierter Pendelwert

Die Priifergebnisse beziehen sich ausschiiefiich auf die in diesem Priifbericht zugrunde liegenden

Der Priifbericht darf nur ungekiirzt vervielféltigt werden

Version 27 04 2020

o
MI'A‘ FE@ Viatec Basel AG, Institut fir Baustofftechnologie, Hochbergerstrasse 50, 4057 Basel
— Tel +41(0)61-3221450  Fax+41(0)61-3221452  E-Mail basel@viatec ch

Institut fur Baustofftechnologie

ViaTec : Basel

TK: Temperatur Korrektur

SN 640 525:2017

Verwendeter GleitkGrper: breit CEN-Gummi

Freigabe K Teschner

Baustelle . Forschungsprojekt RC-Plus, Kiisnacht

Dieses Dokument wurd

erstelit und ist ohne Unterschrift gilitio. Die rechtiich giitie Version ist auf unserem Server abgelegt

Dok -Nr_ 1524

Bericht SRT Pendeltest

SN 640 512-4 / EN 13036-4:2015  VSS 40 525:2019-03

Probe Nr.: gk 2

Prufer: TK/ SES

Gemeinde : kijsnacht

Inv. Nr. : 1012

Datum/Zeit . 06.05.2020

08:55

Witterung : bewdlkt

Prufrichtung: Fahrtrichtung Herrliberg

Unternehmer: Hippi Ag

Temp. Luft [°C] : 7

Art der Oberflache: Asphalt (AC 8 RC)

Datum/Visum: 11.05.2020 / Kai Teschner

Lage Messpunkt Einzelwerte - PTV Peng?rl\:ven- T T
Messpunkt proft Lage (m] ] 5 5 . . (Mittelwert Ohi:ﬂcii]che Glei[!:(cé;per TK PTV corr. Bemerkungen
1....5)
1 BK 2 Ab Rand rechts 0.8 m 73 73 74 73 T2 73 12 8.6 -3 70 4,5 % Gefalle
2 BK 2 Ab Rand rechts 1.0 m 74 75 75 75 T4 75 121 9.5 -3 72 4,5 % Gefille
3 BK 2 Ab Rand rechts 1.2 m 70 70 71 69 Al 70 121 9.3 -3 67 4,5 % Gefalle
4
5
6
7
8
9
Mittelwert aus Messpunkten: 73 70 (Sollwert = 60)

PTV : Pendelwert
PTV Corr. : Korrigierter Pendelwert

Die Priifergebnisse beziehen sich ausschiiefiich auf die in diesem Priifbericht zugrunde liegenden

Der Priifbericht darf nur ungekiirzt vervielféltigt werden

Version 27 04 2020

TK: Temperatur Korrektur

SN 640 525:2017

Verwendeter GleitkGrper: breit CEN-Gummi

Dieses Dokument wurd

Freigabe K Teschner

erstelit und ist ohne Unterschrift gilitio. Die rechtiich giitie Version ist auf unserem Server abgelegt

Dok -Nr_ 1524
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o
T‘E@ Viatec Basel AG, Institut fur Baustofftechnologie, Hochbergerstrasse 50, 4057 Basel Bericht SRT Pendeltest
= Tel.+41 (0)61-3221450  Fax+41(0)61-3221452  E-Mail basel@viatec.ch

Institut fur Baustofftachnelogie

ViaTec : Basel

Baustelle : Forschungsprojekt RC-Plus, Kiishacht

SN 640 512-4 / EN 13036-4:2015  VSS 40 525:2019-03

Probe Nr. : gk 3

Prufer: TK/ SES

Gemeinde : Kisnacht

Inv. Nr. : 1012

Datum/Zeit : 06.05.2020

09:25

Witterung : bewdlkt

Prufrichtung: Fahrtrichtung Zumikon

Unternehmer: Hiippi Ag

Temp. Luft [°C] : 7

Art der Oberflache: Asphalt (AC 8 RC)

Datum/Visum: 11.05.2020 / Kai Teschner

Lage Messpunkt Einzelwerte - PTV Feni:_':ven' T T
Messpunkt ’ Oberfliche | Gleitkdrper| TK PTV corr. Bemerkungen
Profl Lage [m] 1 2 3 4 5 (M| ra | ra
1 BK 3 Ab Rand rechts 0.8 m 74 74 74 74 73 74 122 9.1 -3 71 3 % Steigung
2 BK 3 Ab Rand rechts 1.0 m 76 76 75 75 76 76 11.8 8.9 -3 73 3 % Steigung
3 BK 3 Ab Rand rechts 1.2 m 78 79 78 78 79 78 1.7 84 3 75 3 % Steigung
4
5
6
7
8
9
Mittelwert aus Messpunkten: 76 73 (Sollwert = 60)

PTV : Pendelwert
PTV Corr. : Korrigierter Pendelwert

Die Priifergebnisse beziehen sich ausschiiefiich auf die in diesem Priifbericht zugrunde liegenden

Der Priifbericht darf nur ungekiirzt vervielféltigt werden

Version 27 04 2020

o
MI'A‘ FE@ Viatec Basel AG, Institut fir Baustofftechnologie, Hochbergerstrasse 50, 4057 Basel
— Tel +41(0)61-3221450  Fax+41(0)61-3221452  E-Mail basel@viatec ch

Institut fur Baustofftechnologie

ViaTec : Basel

TK: Temperatur Korrektur

SN 640 525:2017

Verwendeter GleitkGrper: breit CEN-Gummi

Dieses Dokument wurd

Freigabe K Teschner

Baustelle . Forschungsprojekt RC-Plus, Kiisnacht

erstelit und ist ohne Unterschrift gilitio. Die rechtiich giitie Version ist auf unserem Server abgelegt

Dok -Nr_ 1524

Bericht SRT Pendeltest

SN 640 512-4 / EN 13036-4:2015  VSS 40 525:2019-03

Probe Nr.: gk 4

Prufer: TK/ SES

Gemeinde : kijsnacht

Inv. Nr. : 1012

Datum/Zeit . 06.05.2020

09:40

Witterung : bewdlkt

Prufrichtung: Fahrtrichtung Herrliberg

Unternehmer: Hippi Ag

Temp. Luft [°C] : 7

Art der Oberflache: Asphalt (AC 8 RC)

Datum/Visum: 11.05.2020 / Kai Teschner

Lage Messpunkt Einzelwerte - PTV Fencewert| 1 T
Messpunkt oot Lage [m] ] 5 5 . - (Mittelwert Ohi:ﬂcii]che Glsi[!:(cé;per TK PTV corr. Bemerkungen
1....5)
1 BK 4 Ab Rand rechts 0.8 m 75 75 75 75 74 75 13.1 9 -3 72
2 BK 4 Ab Rand rechts 1.0 m 73 71 74 72 73 73 128 9.5 -3 70
3 BK 4 Ab Rand rechts 1.2 m 73 71 73 72 72 72 12.7 9.9 -3 69
4
5
6
7
8
9
Mittelwert aus Messpunkten: 73 70 (Sollwert > 60)

PTV : Pendelwert
PTV Corr. : Korrigierter Pendelwert

Die Priifergebnisse beziehen sich ausschiiefiich auf die in diesem Priifbericht zugrunde liegenden

Der Priifbericht darf nur ungekiirzt vervielféltigt werden

Version 27 04 2020

TK: Temperatur Korrektur

SN 640 525:2017

Verwendeter GleitkGrper: breit CEN-Gummi

Dieses Dokument wurd

Freigabe K Teschner

erstelit und ist ohne Unterschrift gilitio. Die rechtiich giitie Version ist auf unserem Server abgelegt

Dok -Nr_ 1524

Abbildung A42 - A45: Prifberichte des SRT Pendeltest fur AC 8 S mit 50 % AG.
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ViATES

Institut. fisr Baustofftechnologia

Viatec Basel AG, Institut for Baustofftechnologie, Hochbergerstrasse 50, 4057 Basel

Tel. +41 (0)61 322 14 50

Fax +41 (0)61 3221452 E-Mail: basel@viatec.ch

Sandfleckverfahren
SN 640511-1/EN 13036-1: 2015-09

Auftraggeber: ViaTec AG, Winterthur
Baustelle: Farschungsprojekt RC-Plus, Kusnacht Probe Nr.: BK 5
Priifer: TK/SES Bauteil: Fahrbahn AC8 Zylinder Inv.-Nr.: -
Datum / Zeit: 24042020/ 11:30 Witterung: s0nnig Lineal Inv.-Nr.: -
Art der Oberflaiche: Asphalt Temp. [°C]: 18 Probe Material: Glaskugeln
Durchmesser D [mm]
V=r-d’-hl4 D1 D2 D3 D4 Mittelwert
Vol Prob
olumen Frobe 25000 Messung 1 283 275 300 281 284.8
[mm]
Messung 2 301 290 302 300 298 3
MTD=4:V/(n: Dz) Messung 3 286 285 270 271 278.00
Mittlere Texturtiefe 0.39 Messung 4 285 282 287 280 2835
[mm]
286.1

V = Zylinderinnenvelumen
d = Zylinderinnendurchmesser
h = Zylinderhdhe

MTD = mittlere Oberflachentexturtiefe

V = Probevolumen
D = mittlere Durchmesser Sandfleck

Verfasser: ViaTec Basel AG

VIATES

Institut. fiir Baustofftechnologia

Resultate an:

ViaTec AG, Winterthur

Rechnung an:

ViaTec AG, Winterthur

zur Kontrolle an:

Datum/Visum:

08.05.2020 K. Teschner

Viatec Basel AG, Institut fir Baustofftechnologie, Hochbergerstrasse 50, 4057 Basel

Tel. +41 (0)61 322 14 50

Fax +41 (0)61 322 14 52

E-Mail: basel@viatec.ch

Seite 1von 1

Sandfleckverfahren
SN 640511-1/EN 13036-1: 2015-09

Auftraggeber: ViaTec AG, Winterthur
Baustelle: Forschungsprojekt RC-Plus, Kusnacht Probe Nr.: BK 6
Priifer: TK/SES Bauteil: Fahrbahn AC8 Zylinder Inv.-Nr.: -
Datum / Zeit: 24.04.2020/11:55 Witterung: sonnig Lineal Inv.-Nr.: -
Art der Oberfliche: Asphalt Temp. [*C]: 19 Probe Material: Glaskugeln
Durchmesser D [mm]
V=rn-d’-hi4 D1 D2 D3 D4 Mittelwert
Volumen Probe 25000 Messung 1 285 306 303 284 2045
[mm]
Messung 2 299 282 270 289 2850
MTD=4-V/(r-D?%) Messung 3 307 290 305 293 208.75
Mittlere Texturtiefe 0.35 Messung 4 321 341 331 310 3258
[mm]
3010

V = Zylinderinnenvolumen
d = Zylinderinnendurchmesser
h = zylinderhéhe

MTD = mittlere Oberflachentexturtiefe

V = Probevolumen
D = mittlere Durchmesser Sandfleck

Verfasser: ViaTec Basel AG

Resultate an:

ViaTec AG, Winterthur

Rechnung an:

ViaTec AG, Winterthur

zur Kontrolle an:

Datum/Visum:

08.05.2020 K. Teschner

Seite 1von 1
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ViATES

Institut. fisr Baustofftechnologia

Viatec Basel AG, Institut for Baustofftechnologie, Hochbergerstrasse 50, 4057 Basel

Tel. +41 (0)61 322 14 50

Fax +41 (0)61 3221452 E-Mail: basel@viatec.ch

Sandfleckverfahren
SN 640511-1/EN 13036-1: 2015-09

Auftraggeber: ViaTec AG, Winterthur
Baustelle: Farschungsprojekt RC-Plus, Kusnacht Probe Nr.: BK 7
Priifer: TK/SES Bauteil: Fahrbahn AC8 Zylinder Inv.-Nr.: -
Datum / Zeit: 24042020/ 12:15 Witterung: s0nnig Lineal Inv.-Nr.: -
Art der Oberflaiche: Asphalt Temp. [°C]: 20 Probe Material: Glaskugeln
Durchmesser D [mm]
V=r-d’-hl4 D1 D2 D3 D4 Mittelwert
Vol Prob
olumen Frobe 25000 Messung 1 201 306 207 299 208.3
[mm]
Messung 2 321 325 310 308 3160
MTD=4:V/(n: Dz) Messung 3 291 269 271 306 284 25
Mittlere Texturtiefe 035 Messung 4 200 303 305 298 2038
[mm]
300.6

V = Zylinderinnenvelumen
d = Zylinderinnendurchmesser
h = Zylinderhdhe

MTD = mittlere Oberflachentexturtiefe

V = Probevolumen
D = mittlere Durchmesser Sandfleck

Verfasser: ViaTec Basel AG

VIATES

Institut. fiir Baustofftechnologia

Resultate an:

ViaTec AG, Winterthur

Rechnung an:

ViaTec AG, Winterthur

zur Kontrolle an:

Datum/Visum:

08.05.2020 K. Teschner

Viatec Basel AG, Institut fir Baustofftechnologie, Hochbergerstrasse 50, 4057 Basel

Tel. +41 (0)61 322 14 50

Fax +41 (0)61 322 14 52 E-Mail: basel@viatec.ch

Seite 1von 1

Sandfleckverfahren
SN 640511-1/EN 13036-1: 2015-09

Auftraggeber: ViaTec AG, Winterthur
Baustelle: Forschungsprojekt RC-Plus, Kusnacht Probe Nr.: BK 8
Priifer: TK/SES Bauteil: Fahrbahn AC8 Zylinder Inv.-Nr.: -
Datum / Zeit: 24.04.2020/12:40 Witterung: sonnig Lineal Inv.-Nr.: -
Art der Oberfliche: Asphalt Temp. [*C]: 21 Probe Material: Glaskugeln
Durchmesser D [mm]
V=rn-d’-hi4 D1 D2 D3 D4 Mittelwert
Vol Prob
‘ olumen Frobe 25'000 Messung 1 270 283 282 272 276.8
[mm]
Messung 2 290 291 290 302 2933
MTD=4-V/(r-D?%) Messung 3 282 278 286 270 279.00
‘ Mittlere Texturtiefe 0.40 Messung 4 282 267 271 280 275.0
[mm]
2810

V = Zylinderinnenvolumen
d = Zylinderinnendurchmesser
h = zylinderhéhe

MTD = mittlere Oberflachentexturtiefe

V = Probevolumen
D = mittlere Durchmesser Sandfleck

Verfasser: ViaTec Basel AG

Resultate an:

ViaTec AG, Winterthur

Rechnung an:

ViaTec AG, Winterthur

zur Kontrolle an:

Datum/Visum:

08.05.2020 K. Teschner

Seite 1von 1

Abbildung A46 - A49: Prifberichte zum Sandfleckverfahren fiir AC 8 S mit 0 % AG.
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ViATES

Institut. fisr Baustofftechnologia

Viatec Basel AG, Institut for Baustofftechnologie, Hochbergerstrasse 50, 4057 Basel
Tel. +41 (0)61 322 14 50

Fax +41 (0)61 322 14 52

E-Mail: basel@viatec.ch

Sandfleckverfahren
SN 640511-1/EN 13036-1: 2015-09

Auftraggeber: ViaTec AG, Winterthur
Baustelle: Farschungsprojekt RC-Plus, Kusnacht Probe Nr.: BK 1
Priifer: TK/SES Bauteil: Fahrbahn AC8RC Zylinder Inv.-Nr.: -
Datum / Zeit: 24042020/ 8:45 Witterung: s0nnig Lineal Inv.-Nr.: -
Art der Oberflaiche: Asphalt Temp. [°C]: 13 Probe Material: Glaskugeln
Durchmesser D [mm]
V=r-d’-hl4 D1 D2 D3 D4 Mittelwert
Vol Prob
olumen Frobe 25000 Messung 1 261 256 259 262 2595
[mm]
Messung 2 303 293 315 315 3065
MTD=4:V/(n: Dz) Messung 3 294 290 291 281 289.00
‘ Mittlere Texturtiefe 0.36 Messung 4 237 337 238 354 3415
[mm]
2991

V = Zylinderinnenvelumen
d = Zylinderinnendurchmesser
h = Zylinderhdhe

MTD = mittlere Oberflachentexturtiefe

V = Probevolumen
D = mittlere Durchmesser Sandfleck

Verfasser: ViaTec Basel AG

ViATES

Institut. fisr Baustofftechnologia

Resultate an: ViaTec AG, Winterthur

Rechnung an: ViaTec AG, Winterthur

zur Kontrolle an:

Datum/Visum: 08.05.2020 K. Teschner

Viatec Basel AG, Institut for Baustofftechnologie, Hochbergerstrasse 50, 4057 Basel
Tel. +41 (0)61 322 14 50

Fax +41 (0)61 3221452 E-Mail: basel@viatec.ch

Seite 1von 1

Sandfleckverfahren
SN 640511-1/EN 13036-1: 2015-09

Auftraggeber: ViaTec AG, Winterthur
Baustelle: Farschungsprojekt RC-Plus, Kusnacht Probe Nr.: BK 2
Priifer: TK/SES Bauteil: Fahrbahn AC8RC Zylinder Inv.-Nr.: -
Datum / Zeit: 24.04.2020/09:50 Witterung: s0nnig Lineal Inv.-Nr.: -
Art der Oberflaiche: Asphalt Temp. [°C]: 15 Probe Material: Glaskugeln
Durchmesser D [mm)]
V=r-d’-hl4 D1 D2 D3 D4 Mittelwert
Vol Prob
olumen Frobe 25000 Messung 1 205 290 286 285 289.0
[mm]
Messung 2 331 313 327 321 3230
MTD=4:V/(n: Dz) Messung 3 294 292 299 295 295.00
‘ Mittlere Texturtiefe 035 Messung 4 291 230 301 292 2033
[mm]
300.1

V = Zylinderinnenvelumen
d = Zylinderinnendurchmesser
h = Zylinderhdhe

MTD = mittlere Oberflachentexturtiefe

V = Probevolumen
D = mittlere Durchmesser Sandfleck

Verfasser: ViaTec Basel AG

Resultate an: ViaTec AG, Winterthur

Rechnung an: ViaTec AG, Winterthur

zur Kontrolle an:

Datum/Visum: 08.05.2020 K. Teschner

Seite 1von 1
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ViATES

Institut. fisr Baustofftechnologia

Viatec Basel AG, Institut for Baustofftechnologie, Hochbergerstrasse 50, 4057 Basel

Tel. +41 (0)61 322 14 50

Fax +41 (0)61 3221452 E-Mail: basel@viatec.ch

Sandfleckverfahren
SN 640511-1/EN 13036-1: 2015-09

Auftraggeber: ViaTec AG, Winterthur
Baustelle: Farschungsprojekt RC-Plus, Kusnacht Probe Nr.: BK 3
Priifer: TK/SES Bauteil: Fahrbahn AC8RC Zylinder Inv.-Nr.: -
Datum / Zeit: 24042020/ 10:25 Witterung: s0nnig Lineal Inv.-Nr.: -
Art der Oberflaiche: Asphalt Temp. [°C]: 16 Probe Material: Glaskugeln
Durchmesser D [mm)]
V=r-d’-hl4 D1 D2 D3 D4 Mittelwert
Volumen Probe
3 25'000 Messung 1 255 261 275 27 265.5
[mm]
Messung 2 289 305 3 295 3000
MTD=4:V/(n: Dz) Messung 3 263 242 254 237 24900
‘ Mittlere Texturtiefe 0.43 Messung 4 277 273 275 272 2743
[mm]
2722
V = Zylinderinnenvelumen
d = Zylinderinnendurchmesser Resultate an: ViaTec AG, Winterthur
h = Zylinderhdhe
Rechnung an: ViaTec AG, Winterthur
MTD = mittlere Oberflachentexturtiefe
V = Probevolumen zur Kontrolle an:
= mittl h dfleck
P = mittiere Durchmesser sandflec Datum/Visum: _ 08.05.2020 K. Teschner

Verfasser: ViaTec Basel AG

Viatec Basel AG, Institut for Baustofftechnologie, Hochbergerstrasse 50, 4057 Basel

ViATES

Institut. fisr Baustofftechnologia

Tel. +41 (0)61 322 14 50 Fax +41 (0)61 3221452 E-Mail: basel@viatec.ch

Seite 1von 1

Sandfleckverfahren
SN 640511-1/EN 13036-1: 2015-09

Auftraggeber: ViaTec AG, Winterthur
Baustelle: Farschungsprojekt RC-Plus, Kusnacht Probe Nr.: BK 4
Priifer: TK/SES Bauteil: Fahrbahn AC8RC Zylinder Inv.-Nr.: -
Datum / Zeit: 24042020/ 11:05 Witterung: s0nnig Lineal Inv.-Nr.: -
Art der Oberflaiche: Asphalt Temp. [°C]: 18 Probe Material: Glaskugeln
Durchmesser D [mm)]
V=r-d’-hl4 D1 D2 D3 D4 Mittelwert
Volumen Probe
3 25'000 Messung 1 258 256 268 262 261.0
[mm]
Messung 2 266 275 274 268 2708
MTD=4:V/(n: Dz) Messung 3 253 259 261 255 257.00
Mittlere Texturtiefe 0.45 Messung 4 267 230 272 264 2708
[mm]
264.9
V = Zylinderinnenvelumen
d = Zylinderinnendurchmesser Resultate an: ViaTec AG, Winterthur
h = Zylinderhdhe
Rechnung an: ViaTec AG, Winterthur
MTD = mittlere Oberflachentexturtiefe
V = Probevolumen zur Kontrolle an:
= mittl h dfleck
P = mittiere Durchmesser sandflec Datum/Visum: _ 08.05.2020 K. Teschner

Verfasser: ViaTec Basel AG

Seite 1von 1

Abbildung A50 — A53: Prifberichte zum Sandfleckverfahren fur AC 8 S mit 50 % AG.
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10 Prufberichte Performancepriufungen AC 8 S mit 0 % AG / mit 50 % AG

Institut fiir StraBenwesen
TU Braunschweig

Projekt: RC plus - Kiisnacht
Auftraggeber: ViaTec AG

s

Zugspannung [MPa]
w £

1 e

0 ] - ———
-40,0 -35,0 -30,0 -25,0 -20,0 -15,0 -10,0 -5,0 0,0 5,0 10,0 15,0 20,0

Abkiihlversuch (TSRST)
gemaRl DIN EN 12697-46 (2012) und TP Asphalt StB: Teil 46 A (2013)

~

(2]

()]

Probekérper Abkiihlversuch
Materialvariante: 0%AG Priftemperatur: 20 °C bis -40°C
Asphaltart und -Herkunft: AC85S Temperaturanderungsgeschwindigkeit: 10 K/h
Herstellungsweise: Prismen aus Asphalt-Probeplatte
Verdichtungsverfahren:  \Walzsektor
Abmessungen: 40,3 x 40,8 x 160 mm
Prifdatum: 24./25.9.2019

T

252 °C
AN

N\

-8E-05x° + 0,0031x? - 0,0396x + 0,1955

8]

h
\ y
%

—

r i

Temperatur [°C]

— Abkiihlversuch Probe1 - Probe 2 Probe 3
Ergebnisse der Abkiihlversuche
Wert 1 Wert 2 Wert 3 Mittelwert
Raumdichte &, [g/cm?] - - - -
Bruchtemperatur T [°C] -24.9 -25,7 -25,0 -25,2
Bruchspannung o, [MPa] 4,100 4,116 4,482 4,233

ISBS - D 38106 Braunschweig, Beethovenstr. 51 b - Tel.: +49 (0)531 391 62062 - isbs@tu-bs.de
Abbildung A51: Prifbericht Abkuhlversuch fir AC 8 S mit 0 % AG.
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Institut fur StraBenwesen
TU Braunschweig
Projekt: RC plus — Kiisnacht
Auftraggeber: ViaTec AG
Abkiihlversuch (TSRST)
gemaR DIN EN 12697-46 (2012) und TP Asphalt StB: Teil 46 A (2013)
Probekérper Abkiihlversuch
Materialvariante: 50 % AG Priftemperatur: 20 °C bis -40°C

Asphaltart und -Herkunft: AC85S

Herstellungsweise:

Temperaturdnderungsgeschwindigkeit: 10 K/h
Prismen aus Asphalt-Probeplatte

Verdichtungsverfahren:  \Walzsektor
Abmessungen: 40,2 x 40,6 x 160 mm
Prufdatum: 26./27.9.2019
8 4
7]
6 1
'E ] Ty i
= -255°C
% 3
Z 4 T
=} 1 \,
© I ‘-‘ \
3o H——
5 : \ y = -9E-05x%% + 0,0031x2 - 0,0437x + 0,2732
2 T —
E 1 "
1
14 I
] ]
01 A — )
-40,0 -35,0 -30,0 -25,0 -20,0 -15,0 -10,0 -5,0 0,0 50 10,0 15,0 20,0
Temperatur [°C]
—— Abkihlversuch ——Probe1 ———Probe 2 Probe 3
Ergebnisse der Abkiihlversuche
Wert 1 Wert 2 Wert 3 Mittelwert
Raumdichte &y, [g/lcm?] - - - -
Bruchtemperatur T [°C] -25,9 -26,2 -24.4 -25,5
Bruchspannung o, [MPa] 4,646 4,469 4,863 4,659

ISBS - D 38106 Braunschweig, Beethovenstr. 51 b - Tel.: +49 (0)531 391 62062 - isbs@tu-bs.de

Abbildung A52: Prifbericht Abkuhlversuch fur AC 8 S mit 50 % AG.
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Projekt: 554-19

Probekdorper
Materialvariante:

Asphaltart und -Herkunft:
Herstellungsweise:
Verdichtungsverfahren:

ISBS 1 &
Institut iur Sttaﬁenwesen
TU Braunschweig

gemdl TP Asphalt - StB Teil 25 A 2

Versuchsdurchfiihrung mit Stiitzring (nach Wistuba et. al. 2014 Performance-orientierte
Asphaltspezifikation - Entwicklung eines praxisgerechten Priifverfahrens zur Ansprache des
Verformunaswiderstandes)

V1

Anzahl Einzelprufungen: 2

Probekorperinformationen:

ACB8S0%AG
Freundl-Mischer
Walzsektor-Verdichter

Priifbedingungen

Pruftemperatur: 50°C
Unterspannung: 0,02 Mpa
Oberspannung: 0,8 Mpa

Belastungsart:

Dynamischer Stempeleindringversuch an Walzasphalt

sinusférmige Belastung (0,2 s)

mit einer Lastpause (1,5 s)
nach jedem Zyklus

Probekérperhdhe Probekarper-
Probe Probenbezeichnung Prufdatum P durchmesser
[mm] [mm]
Probe 1 -4 08.10.2019 40.95 119.83
Probe 2 -5 08.10.2019 40.93 119.88
Probe 3 - - - -
Regression
. : ; Probe 1 | Probe 2 | Probe 3
0, - —_— : dn _
Bestimmheitsmaf der Regression [%] FED Frwn - [em=a+b-nk+c (e 1)

Priifergebnisse bei Versuchsende bzw. i

m Wendepunkt

Probe Anzahl der Dehnung [%o] Verformung [mm] Dehnungsrate
Belastungszyklen | Messwerte | Regression | Messwerte | Regression [%0 - 107*/n]
Probe 1 10'006 45.84 46.35 1.88 1.90 10.96
Probe 2 10'006 50.60 51.08 2.07 2.09 10.07
Probe 3 - N = = = _
Mittelwert 10'006 48.22 48.71 1.97 1.99 10.52

60.0
500 4
a00 +
-
£
o 30.0 T
g i e Probe 1 (Messwerte)
E --------- Prabe 1 (Regression)
V]
o 200 s, Prabe 2 (Messwerte)
=eensea Probe 2 (Regression)
10.0 - na.
n.a.
0.0 4——— e b b b e e e b e
0 1'000 2'000 3'000 4'000 5'000 6'000 7'000 8'000 9'000 10'000
Anzahl der Belastungszyklen n [-]
. . . . } Probe 1 | Probe 2 | Probe 3 | Mittelwert
Kriechrate im Bereich des linearen Kriechens [%./n
[ee/n] 111.236 | 104.672 - 107.954

ISBS - D 38106 Braunschweig, Beethovenstr. 51 b - Tel.: +49 (0)531 391 62062 - isbs@tu-bs.de

Abbildung A53: Prifbericht Stempeleindringversuch fir AC 8 S mit 0 % AG.
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Projekt: 554-

Probekdorper

19

IsBs [ 4

Institut iur Sttaﬁenwesen
TU Braunschweig

Dynamischer Stempeleindringversuch an Walzasphalt
gemdl TP Asphalt - StB Teil 25 A 2
Versuchsdurchfiihrung mit Stiitzring (nach Wistuba et. al. 2014 Performance-orientierte

Asphaltspezifikation - Entwicklung eines praxisgerechten Priifverfahrens zur Ansprache des
Verformunaswiderstandes)

Materialvariante:

Asphaltart und -Herkunft:

Herstellungsweise:

Verdichtungsverfahren:

V2

Anzahl Einzelprufungen: 2

Probekorperinformationen:

AC 8 S 50% AG
Freundl-Mischer
Walzsektor-Verdichter

Priifbedingungen
Pruftemperatur:

Unterspannung:
Oberspannung:
Belastungsart:

50 °C
0,02 Mpa
0,8 Mpa

sinusférmige Belastung (0,2 s)
mit einer Lastpause (1,5 s)
nach jedem Zyklus

Priifergebnisse bei Versuchsende bzw. im Wendepunkt

Probekérperhdhe Prahesomer-
Probe Probenbezeichnung Prufdatum P durchmesser
[mm] [mm]
Probe 1 -4 08.10.2019 40.48 119.68
Probe 2 -5 08.10.2019 40.40 119.70
Probe 3 - - - -
Regression
. : ; Probe 1 | Probe 2 | Probe 3
0, - —_— : dn _
Bestimmheitsmaf der Regression [%] FET e - [em=a+b-nk+c (e 1)

Probe Anzahl der Dehnung [%o] Verformung [mm] Dehnungsrate
Belastungszyklen | Messwerte | Regression | Messwerte | Regression [%0 - 107*/n]
Probe 1 10'006 45.78 45.58 1.85 1.84 4.19
Probe 2 10'006 40.30 40.07 1.63 1.62 3.86
Probe 3 - 5 = = = _
Mittelwert 10'006 43.04 42.82 1.74 1.73 4.03

50.0 -
45.0
40.0
35.0
g 30.0
o 250
g e Probe 1 (Messwerte)
H 2004 e Prabe 1 (Regression)
V]
o 15.0 e Probe 2 (Messwerte)
sssnsss Probe 2 (R i
100 robe 2 (Regression)
n.a.
50 n.a.
0.0 — :
0 1'000 2'000 3'000 4'000 5'000 6'000 7'000 8'000 9'000 10'000
Anzahl der Belastungszyklen n [-]
. : . . : Probe 1 | Probe 2 | Probe 3 | Mittelwert
Kriechrate im Bereich des linearen Kriechens [%o/n
[ee/n] 68.680 | 63.052 - 65.670

ISBS - D 38106 Braunschweig, Beethovenstr. 51 b - Tel.: +49 (0)531 391 62062 - isbs@tu-bs.de

Abbildung A54: Prufbericht Stempeleindringversuch fur AC 8 S mit 50 % AG.
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Y A E@ Viatec AG, Institut far Baustofftechnaologie, Technoramastrasse 8, 8404 Winterthur
MI'—‘ Tel. +41 (0)52-245 10 00

Fax +41 (0)52-2451015  E-Mail: info@viatec.ch
Institut fur Baustofftechnologie +4110) @

STS 0147
Prafbericht A-Nr/P-Nr.  0398-19/27530-1/ 27531-1
Spurrbildungstest Auftraggeber: ViaTec AG
SN 670 422a-NA / EN 12697-22+A1:2009-02/ EN 12697-33+A1:2009-02 Technoramastr. 8
8404 Winterthur
Aufbereitung” : Moag Grynau W 12
Mischgut* : AC8S Probenummer extern: k.A.
Code/Rezept™: k.A. Probenahme Datum/Zeit*: 04.09.2019
Bindemittelsorte” : B 50/70 Herstellung der Platten: 23.10.2019
Zusétze® : 50% / 0% Recycling Probenahme durch*: Auftraggeber
Bindemittelgehalt” [Masse-%]: 5.81 Probeneingang ViaTec: 04.09.2019
Hersteller Prafplatten: ViaTec AG Verdichtungstemp. [°C] 145
Prafplatie Nr.: 1 2 Priifplatte Nr.: 1 2
Gewicht Prufplatte trocken in g 10656 10542 Prufplattenhdhe [mmy: 50.6 50.4
Rohdichte* [Mg/mS]: 2.466 2.463 Versuchstemperatur [°C]: 60
Raumdichte [Mg/m°]:Verfahren B 2.336 2.335 Anpresskraft Prifrad [N]: 5'000
Hohlraumgehalt Prafplatte [Vol.-%]: 5.3 5.2 Reifendruck Prafrad [MPa]: 0.6
Hohlraumgehalt Marshall* [Vol.-%]: 4.0 3.8 Verdichtungsgrad Prifplatte [%] 98.7 98.5
Lagerung bei: Raumtemperatur
Prafverfahren: Probekdrper Schwere Verdichtung grosses Rad 500mm x 180mm mit dem Ziel eines bestimmten VM-Gehalt oder Verdichtungsgrad.
Spurrinnentiefe [ % ]
Anzahl Zyklen Platte 1 Platte 2 Mittelwert Trendlinie | Anforderung
30 1.56 2.27 1.91 2.05
100 2.19 2.90 2.55 2.45
300 2.62 3.40 3.01 2.89
1'000 3.06 3.98 3.52 3.46
3'000 3.59 4.61 4.10 4.07
10'000 4.26 5.37 4.82 4.87 <10.0 Typ S
30'000 5.04 6.18 5.61 574 7.9 TypH
100'000 6.88
10.00

S

[

o

= 1.00

c

@

c

c

E

g_ ---8--- Platte 1

@ ---&--- Platte 2

s T re:ndlinie

0.10

=]

100

g
£

10'000
100000

y = 1.2311x0-1494 Anzahl Zyklen [-]

1 Zyklus = 2 Uberrollungen

Steigung der Trendlinie: 0.149
Berechnete Spurrinnentiefe nach 10'000 Zyklen [%]: 4.9
Berechnete Spurrinnentiefe nach 30'000 Zyklen [%)]: 57

Erfiillt die Anforderungen an S- Beldge.
Bemerkungen: Platte 1 mit 50% RC / Platte 2 ohne RC
Prufdatum: 29.10.2019 Unterschrift Viatec AG P. Bodmer
Druckdatum: 29.10.2019
* Angaben Dritter, wenn Probenahme nicht durch Firma Viatec AG

Die Prufergebnisse beziehen sich ausschlieBlich auf die in diesem Profbericht zugrunde liegenden Prafgegenstande. Dieses Dokument wurde elekironisch

erstellt und ist ohne Unterschrift galtig. Die rechtlich glltige Version ist auf unserem Server abgelegt. Der Prifbericht darf nur ungekorzt vervielfaltigt werden.

Version 18.07.2019 Freigabe P.Bodmer Dok.-Nr. 1139 Seite 1von 1

Abbildung A55: Prifbericht Spurbildungstest flir AC 8 S mit 0 % / mit 50 % AG.
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11 Prufberichte Performancepriufungen AC B 22 S mit 0 % AG / mit 60 % AG

Institut fiir StraBenwesen
TU Braunschweig

Projekt: RC plus — Kiisnacht
Auftraggeber: ViaTec AG

s

Zugspannung [MPa]
w £

1 e

o]

Abkiihlversuch (TSRST)
gemaRl DIN EN 12697-46 (2012) und TP Asphalt StB: Teil 46 A (2013)

~

(2]

()]

8]

Probekérper Abkiihlversuch
Materialvariante: 30 % AG Priftemperatur: 20 °C bis -40°C
Asphaltart und -Herkunft: ACB 22 S Temperaturdnderungsgeschwindigkeit: 10 K/h
Herstellungsweise: Prismen aus Asphalt-Probeplatte
Verdichtungsverfahren:  \Walzsektor
Abmessungen: 50,5 x51,9x 160 mm
Prafdatum: 27./30.9.2019
T
-254°C
N
TR
: N\ y = -7E-05x%% + 0,0029x? - 0,0416x + 0,2266
. =~
1
1 \
' i, S = e
-40,0 -35,0 -30,0 -25,0 -20,0 -15,0 -10,0 -5,0 0,0 50 10,0 15,0 20,0
Temperatur [°C]
— Abkiihlversuch Probe1 - Probe 2 Probe 3
Ergebnisse der Abkiihlversuche
Wert 1 Wert 2 Wert 3 Mittelwert
Raumdichte &, [g/cm?] - - - -
Bruchtemperatur T [°C] -26,8 -26,2 -23,3 -25,4
Bruchspannung o, [MPa] 4,295 3,994 3,832 4,040

ISBS - D 38106 Braunschweig, Beethovenstr. 51 b - Tel.: +49 (0)531 391 62062 - isbs@tu-bs.de
Abbildung A56: Prifbericht Abkuhlversuch fur AC B 22 S mit 30 % AG.
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Institut fur StraBenwesen
TU Braunschweig
Projekt: RC plus — Kiisnacht
Auftraggeber: ViaTec AG
Abkiihlversuch (TSRST)
gemal DIN EN 12697-46 (2012) und TP Asphalt StB: Teil 46 A (2013)
Probekérper Abkiihlversuch
Materialvariante: 60 % AG Priftemperatur: 20 °C bis -40°C
Asphaltart und -Herkunft: ACB 22 S Temperaturdnderungsgeschwindigkeit: 10 K/h
Herstellungsweise: Prismen aus Asphalt-Probeplatte
Verdichtungsverfahren:  \Walzsektor
Abmessungen: 50,5 x 51,1 x 160 mm
Prafdatum: 30.09/01.10.2020
8 4
7]
=6
1] 4
.
= T
c -255°C
Z 4
c hs
8. N
%] TR
ra 5 i -\ . y = -5E-05x%% + 0,0025x2 - 0,0444x + 0,2779
p : —
13 :
! “‘.-"' wae
0 Li L s N
-40,0 -35,0 -30,0 -25,0 -20,0 -15,0 -10,0 -5,0 0,0 50 10,0 15,0 20,0
Temperatur [°C]
—— Abkuhlversuch  ———Probe 1 -~ Probe 2 Probe 3

Ergebnisse der Abkiihlversuche

Wert 1 Wert 2 Wert 3 Mittelwert
Raumdichte &, [g/cm?] - - - -
Bruchtemperatur T [°C] -25,6 -25.9 -25,1 -25,5
Bruchspannung o, [MPa] 3,844 3,478 3,760 3,694

ISBS - D 38106 Braunschweig, Beethovenstr. 51 b - Tel.: +49 (0)531 391 62062 - isbs@tu-bs.de
Abbildung A57: Prifbericht Abkuhlversuch fur AC B 22 S mit 60 % AG.
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Projekt: 554-

Probekdorper

19

IsBs [ 4

Institut iur Sttaﬁenwesen
TU Braunschweig

Dynamischer Stempeleindringversuch an Walzasphalt
gemdl TP Asphalt - StB Teil 25 A 2
Versuchsdurchfiihrung mit Stiitzring (nach Wistuba et. al. 2014 Performance-orientierte

Asphaltspezifikation - Entwicklung eines praxisgerechten Priifverfahrens zur Ansprache des
Verformunaswiderstandes)

Materialvariante:

Asphaltart und -Herkunft:

Herstellungsweise:

Verdichtungsverfahren:

V3

Anzahl Einzelprufungen: 2

Probekorperinformationen:

ACB22S30%AG
Freundl|-Mischer
Walzsektor-Verdichter

Priifbedingungen

Pruftemperatur: 50°C
Unterspannung: 0,02 Mpa
Oberspannung: 0,8 Mpa

Belastungsart:

sinusférmige Belastung (0,2 s)
mit einer Lastpause (1,5 s)
nach jedem Zyklus

Probekérperhdhe Probekarper-
Probe Probenbezeichnung Prufdatum P durchmesser
[mm] [mm]

Probe 1 -4 08.10.2019 81.95 140.23

Probe 2 -5 04.11.2019 83.10 141.43
Probe 3 - - - -

Regression
. : ; Probe 1 | Probe 2 | Probe 3
0, - —_— : dn _
Bestimmheitsmaf der Regression [%] FED Frwn - [em=a+b-nk+c (e 1)

Priifergebnisse bei Versuchsende bzw. im Wendepunkt

Probe Anzahl der Dehnung [%o] Verformung [mm] Dehnungsrate
Belastungszyklen | Messwerte | Regression | Messwerte | Regression [%0 - 107*/n]
Probe 1 10'006 37.17 37.56 3.05 3.08 8.79
Probe 2 10'006 35.50 35.79 2.95 2.97 7.49
Probe 3 - _ = = = _
Mittelwert 10'006 36.33 36.68 3.00 3.03 8.14

400 T
350
300 £
— 250 1
& .
W 200 4 F
%ﬂ [ s Prabe 1 (Messwerte)
_E 150 4 seseseses Probe 1 (Regression)
V]
o s, Prabe 2 (Messwerte)
10.0 4 =esn=es Probe 2 (Regression)
n.a.
5.0 o
n.a.
0.0 :
0 1'000 2'000 3'000 4'000 5'000 6'000 7'000 8'000 9'000 10'000
Anzahl der Belastungszyklen n [-]
: : : . : Probe 1 | Probe 2 | Probe 3 | Mittelwert
0,
Kriechrate im Bereich des linearen Kriechens [%o/n] 51056 | 80391 - 35 703
ISBS - D 38106 Braunschweig, Beethovenstr. 51 b - Tel.: +49 (0)531 391 62062 - isbs@tu-bs.de 1

Abbildung A58: Prifbericht Stempeleindringversuch fir AC B 22 S mit 30 % AG.
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Projekt:

Probekdorper

554-

19

ISBS 1 &
Institut iur Sttaﬁenwesen
TU Braunschweig

Dynamischer Stempeleindringversuch an Walzasphalt
gemdl TP Asphalt - StB Teil 25 A 2
Versuchsdurchfiihrung mit Stiitzring (nach Wistuba et. al. 2014 Performance-orientierte

Asphaltspezifikation - Entwicklung eines praxisgerechten Priifverfahrens zur Ansprache des
Verformunaswiderstandes)

Materialvariante:

Asphaltart und -Herkunft:

Herstellungswe

Verdichtungsverfahren:

ise:

V4

Anzahl Einzelprufungen: 2

Probekorperinformationen:

ACB22S60%AG
Freundl|-Mischer
Walzsektor-Verdichter

Priifbedingungen
Pruftemperatur:

Unterspannung:
Oberspannung:
Belastungsart:

50 °C
0,02 Mpa
0,8 Mpa

sinusférmige Belastung (0,2 s)
mit einer Lastpause (1,5 s)
nach jedem Zyklus

Priifergebnisse bei Versuchsende bzw. im Wendepunkt

Probekérperhdhe Probekarper-
Probe Probenbezeichnung Prufdatum P durchmesser
[mm] [mm]
Probe 1 -4 24.10.2019 83.23 141.10
Probe 2 -5 24.10.2019 83.38 140.95
Probe 3 - - - -
Regression
. : ; Probe 1 | Probe 2 | Probe 3
0, - —_— : dn _
Bestimmheitsmaf der Regression [%] FET ] - [em=a+b-nk+c (e 1)

Probe Anzahl der Dehnung [%o] Verformung [mm] Dehnungsrate
Belastungszyklen | Messwerte | Regression | Messwerte | Regression [%0 - 107*/n]
Probe 1 10'006 34.91 34.94 291 2.9 4.02
Probe 2 10'006 30.33 3045 2.53 2.54 4.65
Probe 3 - 5 = = = _
Mittelwert 10'006 32.62 32.69 2.72 2.72 4.33

400 -

35.0

30.0
— 25.0
=3
E
o 200
g e Probe 1 (Messwerte)
.E 15.0 F eesssseee Prabe 1 (Regression)
V]
o s, Prabe 2 (Messwerte)

10.0 sssnssa Probe 2 (Regression)

n.a.
5.0
n.a.
0.0 ~ — }
0 1'000 2'000 3'000 4'000 5'000 6'000 7'000 8'000 9'000 10'000
Anzahl der Belastungszyklen n [-]
. . . . } Probe 1 | Probe 2 | Probe 3 | Mittelwert
Kriechrate im Bereich des linearen Kriechens [%./n
[ee/n] 53.211 | 57.683 - 55 447

ISBS - D 38106 Braunschweig, Beethovenstr. 51 b - Tel.: +49 (0)531 391 62062 - isbs@tu-bs.de

Abbildung A59: Prifbericht Stempeleindringversuch fir AC B 22 S mit 60 % AG.



Anhang 127

=]
MI'A‘ E@ Viatec AG, Institut for Baustofftechnologie, Technoramastrasse 8, 8404 Winterthur
— Tel. +41 (0)52-245 10 00

Fax +41(0)52-24510 15  E-Mail: info@viatec.ch
Institut fur Baustofftechnologie +4110) @

STS 0147
Prafbericht A-Nr/P-Nr.  0398-19/27532-1
Spurrbildungstest Auftraggeber: ViaTec AG
SN 670 422a-NA / EN 12697-22+A1:2009-02/ EN 12697-33+A1:2009-02 Technoramastr.8
8404 Winterthur
Aufbereitung*® : Grynau W12
Mischgut”® : ACB22S Probenummer extern: k.A.
Code/Rezept™: k.A. Probenahme Datum/Zeit*: 02.09.2019
Bindemittelsorte™ : B 50/70 Herstellung der Platten: 18.10.2019
Zuséatze® : 60% RC-Granulat Probenahme durch*: Auftraggeber
Bindemittelgehalt* [Masse-%]: 3.91 Probeneingang ViaTec: 02.09.2019
Hersteller Prufplatten: ViaTec AG Verdichtungstemp. [°C] 145
Prafplatie Nr.: 1 2 Prifplatte Nr.: 1 2
Gewicht Prufplatte trocken in g 21437 21442 Prufplattenhéhe [mm]: 103.2 102.5
Rohdichte* [Mg/m3]: 2.545 2.545 Versuchstemperatur [°C]: 60
Raumdichte [Mg/m°]:Verfahren B 2.394 2.392 Anpresskraft Prafrad [N]: 5'000
Hohlraumgehalt Prafplatte [Vol.-%]: 5.9 6.0 Reifendruck Prafrad [MPa]: 0.6
Hohlraumgehalt Marshall* [Vol.-%]: 6.4 6.4 Verdichtungsgrad Prfplatte [%] 100.5 100.4
Lagerung bei: Raumtemperatur
Prafverfahren: Probekorper Schwere Verdichtung grosses Rad 500mm x 180mm mit dem Ziel eines bestimmten VM-Gehalt oder Verdichtungsgrad.
Spurrinnentiefe [ % ]
Anzahl Zyklen Platte 1 Platte 2 Mittelwert Trendlinie | Anforderung
30 0.63 0.62 0.63 0.75
100 0.91 1.10 1.00 0.92
300 1.13 1.34 1.24 1.11
1'000 1.36 1.56 1.46 1.37
3'000 1.55 1.80 1.68 1.66
10'000 1.84 2.18 2.01 2.05 <10.0 Typ S
30'000 2.11 2.51 2.31 2.48
100'000 3.06
10.00

B
2
= 1.00
c
@
c
£
=
E'l. ---8--- Platte 1
» -=--&--- Platte 2
Trendlinie
0.10 o o o o
. g g g g
- =] g

y = 0.4128x0-1739 Anzahl Zyklen [-]

1 Zyklus = 2 Uberrollungen

Steigung der Trendlinie: 0.174
Berechnete Spurrinnentiefe nach 10'000 Zyklen [%]: 2.0
Berechnete Spurrinnentiefe nach 30'000 Zyklen [%]: 25

Erfiillt die Anforderungen an S-Belédge.
Bemerkungen:
Profdatum: 24.10.2019 Unterschrift Viatec AG P.Bodmer
Druckdatum: 24.10.2019

* Angaben Dritter, wenn Probenahme nicht durch Firma Viatec AG

Die Profergebnisse beziehen sich ausschlieBlich auf die in diesem Profbericht zugrunde liegenden Prafgegenstande. Dieses Dokument wurde elektronisch
erstellt und ist ohne Unierschrift galtig. Die rechtlich galtige Version ist auf unserem Server abgelegt. Der Prafbericht darf nur ungekarzi vervielfaltigt werden.

Version 18.07.2019 Freigabe P.Bodmer Dok.-Nr. 1139 Seite 1 von 1

Abbildung A60: Prifbericht Spurbildungstest fir AC 8 S mit 60 % AG.
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12 Okobilanz

Eingebauter Asphalt zur Berechnung der Okobilanz (Angaben der Hiippi AG vom

21.10.2019)

Einbau Ortlichkeit und Asphaltmengen:

(mit den theoretisch gerechneten Mengen)

Tragschichteinbauten (Einbaustérke 10 cm)

Etappe 1 ca. Profil -7.00 bis 270 (km 0.983 bis km 1.260) =ca. 277m1
Einbauen Tragschicht AC B 22 S mit 30 % Asphaltgranulat

Fliache ca. 1900 m2 Total eingebaute Menge ca. 456 to
Einbaudaten: 17. April 2019 und 21. Mai 2019

Etappe 2 ca. Profil 270 bis 585 (km 1.260 bis km 1.575) = ca.315m1
Einbauen Tragschicht AC B 22 S mit 60 % Asphaltgranulat

Flache ca. 1870 m2 Total eingebaute Menge ca. 449 to
Einbaudatum: 2. Sept. 2019

Deckschichteinbau (Einbaustarke 3 cm)

Etappe 1 ca. Profil -7.00 bis 270 (km 0.983 bis km 1.260) =ca. 277m1
Einbauen Deckschicht AC 8 S mit 0 % Asphaltgranulat

Flache ca. 1970 m2 Total eingebaute Menge ca. 142 to
Einbaudatum: 4. Sept. 2019

Etappe 2 ca. Profil 270 bis 585 (km 1.260 bis km 1.575) = ca.315m1
Einbauen Deckschicht AC 8 S mit 50 % Asphaltgranulat Total ca. 140 to
Flache ca. 1870 m2 Total eingebaute Menge ca. 135 to
Einbaudatum: 4. Sept. 2019
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Tabelle A1: Zusammenstellung der Umweltbelastung in kg CO2-eq/m?*a fiir die vier Asphaltschichtvarianten (AC 8 S mit 0 % AG, AC 8 S mit
50 % AG, AC B 22 S mit 30 % AG, AC B 22 S mit 60 % AG).

w Produktion Mischgut Rohstoffgewinnung (Splitt, Sand, Bitumen)  Transport Rohstoffe zu Mischgutwerk ~ Verlad und Transport  Einbau Nutzungsphase und Unterhalt ~ Ausbau mit Belagsfrase  Transport zur Entsorgung / Recycling  Deponierung Recycling

g 0% RC 0.066533778 0.120391827 0.037833914 0.021914354 0.013312586 5.23207E-05 0.015968786 0.021914354  0.015301338  9.59967E-05

E 50% RC 0.051975898 0.04423146 0.018046064 0.021914353 0.013312587 5.23207E-05 0.015968787 0.021914353  0.015301369 0.000131995

E 30% RC 0.191270736 0.234877606 0.08573045 0.073976419 0.044004303 5.23207E-05 0.053874847 0.073976419  0.051652822 0.000396969)
60% RC 0.170312355 0.106888842 0.048512092 0.073976419 0.044004303 5.23207E-05 0.053874847 0.073976419  0.051652822 0.000469882

Tabelle A2: Zusammenstellung der Umweltbelastung in UBP/m?*a fir die vier Asphaltschichtvarianten (AC 8 S mit 0 % AG, AC 8 S mit
50 % AG, AC B 22 S mit 30 % AG, AC B 22 S mit 60 % AG).

Produktion Mischgut

Deckschicht

0% RC &

Binderschic

ht 30% RC

Deckschicht

50% RC &

Binderschic

ht 60% RC

Belastung

0.257804514

0.222288253

Rohstoffgewinnung (Splitt, Sand, Bitumen)

0.355269434

0.151120303

Transport Rohstoffe zu Mischgutwerk

0.123564364

0.066558156

Verlad und Transport  Einbau

0.095890773  0.057316889

0.095890773 0.057316889

Nutzungsphase und Unterhalt

0.000104641

0.000104641

Ausbau mit Belagsfrase

0.069843633

0.069843633

Transport zur Entsorgung / Recycling

0.095890773

0.095890773

Deponierung Recycling

0.06695416 0.000492966)

0.066954191 0.000601878|
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