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Kreislaufe optimieren
Jund Leistung beurteilen

/// SARA BLASER, CHEFREDAKTORIN STRASSENVERKEHR SCHWEIZ

Asphaltmischungen mit einem hohen Recyclinganteil leisten einen wichtigen Beitrag zur Schonung der natiir-
lichen Ressourcen. Sie sind jedoch nicht die einzige Méglichkeit, um den Strassenbau nachhaltiger zu gestalten.

Im Gegensatz zu anderen Landern kommen in der Schweiz noch kaum alternative Baustoffe im Strassenbau zum Einsatz. (Bild: Redaktion)
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Am Departement «Functional Materials» der EMPA sind Beton
und Asphalt ein Schwerpunktthema. Lily Poulikakos befasst sich
seit Uber 20 Jahren in den Labors in Dibendorf mit der Frage, wie
Strassen sicherer und langlebiger gebaut werden kénnen: «Wir
untersuchen Beldge mit einem hohen Anteil an Recyclingasphalt,
aber auch die Verwendung von Alternativmaterialien und wei-
tere Aspekte der Nachhaltigkeit, wie etwa der Einfluss von Stras-
senbeldgen auf die Gesellschaft.» Im Folgenden gibt Sie ein Ein-
blick in drei Forschungsprojekte.

Performance statt Tabellen

Durch den Einsatz von Recyclingasphalt (Reclaimed Asphalt Pave-
ment, kurz: RAP) werden die Primarrohstoffe geschont. Verschie-
dene Studien weltweit haben bereits gezeigt, dass es grundsatz-
lich moglich ist, neue Beldge vollstandig aus RAP herzustellen,
ohne dass sie an Leistung einbussen (z. B. Dinis-Almeidea et al.,
2016, Lo Presti et al., 2016, Zaumanis et al., 2016). Mangels prak-
tischer Langzeiterfahrungen ist die Skepsis jedoch noch gross,
Mischungen mit einem hohen Anteil an RAP einzusetzen. So wird
der maximal verwendbare Anteil an RAP oft nicht ausgeschopft
oder RAP wird fur die Deckschicht gar nicht zugelassen, wie etwa
in der Schweiz. «Natdrlich ist die Strassensicherheit zentral, darum
ist die Vorsicht verstandlich», sagt Poulikakos. «Aber Langzeiter-
fahrung heisst im Strassenbau 20 Jahre. Man sollte auch nicht zu
viel Zeit verlieren bei der Suche nach Innovationen. Wenn
Mischungen aus Recylingasphalt dieselbe Leistung erbringen wie
solche aus Primarrohstoffen, sollte ihrem Einsatz nichts im Wege
stehen.» In der Schweiz bewegt sich der maximal einsetzbare
Anteil RAP je nach Strassenschicht zwischen 0% (in der Deck-
schicht von schwerbelasteten Strassen wie Autobahnen) und 70 %
in der Fundationsschicht. «Das Ziel sollte jedoch sein, den Ausbau-
asphalt in derselben Schicht wiederzuverwenden, statt ihn down-
zucyceln fir tiefere Schichten, sagt Poulikakos. Zusammen mit
ihrem Team hat sie im Forschungsprojekt «Performance-based
design of 100% recycled hot-mix asphalt» eine Mischung (AC 8)
aus 100 % RAP entwickelt, die als Deckschicht ausflhrlichen Per-
formancetests standhielt. «Ein Hindernis fur die Entwicklung von
leistungsfahigen Mischungen aus RAP ist die traditionelle volume-
trische Mischdesignmethode, die in Asphaltanlagen angewandt
wird: Diese dosiert das zu mischende Material anhand von Men-
genangaben fUr Bitumen und Zuschlagstoffen, was sich fur
Mischungen aus Primdrrohstoffen gut eignet. Mischungen mit
einem hohen RAP-Anteil erfordern jedoch eine individuelle
Berechnung der Zusatze, da ihre Eigenschaften je nach Herkunft
sehr unterschiedlich sein kénnenw, erklart Poulikakos. Funf Itera-
tionen an der Rezeptur waren nétig, um die optimale Mischung zu
erreichen. Diese erwies sich in den Labortests in Bezug auf Rutsch-
festigkeit und Verschleiss als ahnlich robust wie die Vergleichsmi-
schung und erreichte in Bezug auf die Risshildung gar bessere
Resultate. «Mit angepassten Misch- und Testmethoden kdnnen
Recyclingmischguter sehr gute Performances erreichen», betont
Poulikakos. «<Unsere Empfehlung an das BAFU lautete deshalb, auf
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Die geburtige Iranerin Lily Poulikakos studierte und arbeitete 20 Jahre
lang in den USA und seit 26 Jahren in der Schweiz. (Bild: EMPA)

performancebasierte Beurteilungen von Recyclingmischgutern zu
setzen, anstelle von willkirlichen Maximalanteilswerten.»

Ein zweites Leben in der Strasse

Abfallstrome lassen sich nicht nur mit dem Recycling in geschlos-
senen Kreisldufen minimieren, sondern auch durch Downcycling.
Weltweit wird der Einsatz von verschiedenen Abfallstoffen in
Strassenschichten untersucht, zum Beispiel Gummigranulat aus
Altreifen, Polyethylen oder Stahlschlacke. Im Rahmen des vom
Nationalfond unterstutzten Projekts «Urban Mining for low noise
urban roads» (Kurzbezeichnung) wurde eine Ubersicht Uber die
Eignung solcher Abfallstoffe in der Deckschicht von Strassen
erstellt. Die Stoffe wurden anhand ihres Technology Readiness
Levels, also ihres Reifegrades fur den praktischen Einsatz, beur-
teilt. Dabei zeigen sich zum Teil grosse Unterschiede zwischen der
Schweiz und der EU. Lily Poulikakos betont: «Beim Urban Mining
gibt es keine Universallésungen. Es gilt immer, einen potenziellen
Baustoff aus zwei Perspektiven zu betrachten. Zum einen: Was ist
méglich? Zum anderen: Was ist sinnvoll?» Bei der Frage nach dem
Sinn spielen verschiedene Uberlegungen mit: Gibt es gesetzliche
Einschrankungen? Ist das Material lokal in ausreichender Menge
verfligbar? Kann das Material in einem anderen Bereich sinn-
voller eingesetzt werden? Als Beispiel nennt Poulikakos ausge-
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diente Fahrzeugreifen. Dass sie sich eignen, sei unbestritten. In
Spanien oder den USA zum Beispiel werden sie schon lange im
Strassenbau verwendet. In der Schweiz hingegen sei diese Losung
weniger sinnvoll, weil die Reifen als Brennstoff in der Zementher-
stellung zum Einsatz kommen. «Wirden wir grosse Mengen von
ausgedienten Fahrzeugreifen fur den Strassenbau einsetzen,
wirden sie bei der Zementherstellung fehlen und mussten dort
wieder durch Primartreibstoffe ersetzt werden - die Gesamtum-
weltbilanz ware somit schlechter.» Ein weiteres Beispiel ist Alt-
glas. In der EU landet rund ein Viertel des Verpackungsglases in
der Deponie und bietet somit grosses Potenzial als gut verflg-
barer Baustoff. Hierzulande hingegen wird das Flaschen- und
Verpackungsglas zu Uber 90 % recycelt und weitgehend wieder
fur die Herstellung von Glasgefassen verwendet. Dieses hochwer-
tige Recycling ist aus ¢kologischer Sicht sinnvoll. In der Schweiz
kommen unkonventionelle Baustoffe im Strassenbau bisher sel-
tener zum Einsatz als in anderen Landern. Die Griinde liegen laut
den Forschenden in der strengeren Umweltgesetzgebung, der
Bevorzugung von Recycling in geschlossenen Kreislaufen und oft
auch in mangelnden konomischen Anreizen.

Flisterasphalt - ein klassischer Trade-off

Ein larmarmer Belag reduziert die Larmemissionen in Vergleich
zu einem konventionellen Belag deutlich. In solchen Beldgen ist
anteilmassig mehr Bitumen enthalten und die Gesteinsmischung
grobkaérniger als in herkémmlichen Mischungen. Dadurch bilden
sich Hohlrdume, die den Schall reduzieren. In einem herkdmm-
lichen Mischgut betragt der Anteil der Hohlrdume etwa 5 %. Bei
larmarmen Beldgen ist der Anteil deutlich héher. Dieser Effekt
fuhrt je nach Mischung zu einer Larmminderung von 5 bis 10
Dezibel, was im menschlichen Ohr einen enormen Unterschied
macht. Je hoher der Anteil der Hohlrdume, umso besser nimmt
ein Belag Wasser auf und verhindert so Aquaplaning. Aufgrund
der tieferen Kompaktheit sind solche Mischungen aber anfallig
fur Verschleiss. In der Schweiz kommt auf Strecken, auf denen
hohere Geschwindigkeiten als 80 km/h gefahren werden,
poroser Asphalt (PA) zum Einsatz. Solche Asphalte haben einen
Hohlraumgehalt von mehr als 18 %. Innerorts wird semidichter
Asphalt (SDA), mit einen Hohlraumgehalt von 8 bis 18% benutzt.
SDA ist eine Zwischenldsung, die im Vergleich zu ofenporigem
Asphalt weniger Hohlrdume aufweist, aber dauerhafter ist.
Larmarme Beldge erreichten in der bisherigen Praxis eine nur
halb so lange Lebensdauer wie herkémmliche Beldage - ¢kolo-
gisch gesehen ein grosser Nachteil. Im Rahmen des Forschungs-
projekts «Urban mining for low noise urban roads» hat ein Team
der EMPA und der ETH Zirich eine Lebenszyklusanalyse eines
larmarmen Belags durchgefuhrt, in welcher zum ersten Mal der
Einfluss des Larms auf die menschliche Gesundheit miteinbezo-
genwurde. Die Resultate zeigen, dass es ein klassischer Trade-off
zwischen Umweltauswirkungen und gesellschaftlichem Nutzen
ist: Die untersuchten semidichten Asphaltbeldge verursachen
Uber den ganzen Lebenszyklus gesehen etwa 66 % mehr Treibh-
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ausgase und einen ebenso héheren Energieverbrauch als die
zum Vergleich untersuchten Splittmastixbelage (ein Mischgut mit
hohem Bitumen- und Splittgehalt) - insbesondere durch die kur-
zere Lebensdauer. Aus Sicht der menschlichen Gesundheit brin-
gen larmarme Beldge jedoch einen grossen Mehrwert: Strassen-
verkehrslarm ist bekanntlich ein grosses gesellschaftliches Pro-
blem, das den Gesundheitszustand vieler Personen beeinflusst.
Mit der Einheit DALY (Disability adjusted life years) wird angege-
ben, wie viel Lebenszeit die betroffenen Personen durch eine
derartige Beeinflussung verlieren. Durch larmarme Belage kon-
nen die DALYs der urbanen Bevdlkerung um 40 % gesenkt wer-
den, wenn die meisten Strassen im urbanen Raum in Bezug auf
den Larmschutz saniert werden. Die Forscherinnen und Forscher
berechneten, dass jede Person in der Schweiz (bei einer Lebens-
erwartung von 80 Jahren) 21,2 Tage gesunde Lebenszeit gewinnt,
im Vergleich zum Leben an nicht larmsanierten Strasse. Handelt
es sich um Strassen, die auch nachts stark befahren ist, sind es
sogar 36,4 Tage. «<Der Nutzen fir die Gesellschaft ist gross», resu-
miert Lily Poulikakos. «Und wir arbeiten daran, die Beldge weiter
zu verbessern.» Bisherige Praxiserfahrungen zeigen, dass die
larmmindernde Funktion etwa 10 Jahre anhalt. Gemass aktuellen
Ruckmeldungen aus verschiedenen Kantonen seien die Strassen
bautechnisch gesehen jedoch noch in gutem Zustand. «Wenn die
Beldge langer in Gebrauch bleiben, verbessert sich die Umweltbi-
lanz sofort», sagt Poulikakos. «Mit geeigneten Reinigungsmetho-
den dirfte es moglich sein, die larmdammende Funktion langer
zu erhalten. Dahingehend muss noch weiter geforscht werden.»
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