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Beschreibung

TECHNISCHEN GEBIET

[0001] Die vorliegende Offenbarung betrifft ein Verfahren zur Aufbereitung von Asphalt aus Strassenabbruch, die Verwen-
dung des aufbereiteten Asphalts in einem Verbundbaustoff sowie ein Verbundbaustoff, welche den aufbereiteten Asphalt
enthalt.

STAND DER TECHNIK

[0002] Asphalt ist ein natirlich vorkommendes oder technisch hergestelltes Gemisch aus Gesteinskérnung und dem Bin-
demittel Bitumen, welches beispielsweise im Strassenbau fiir Fahrbahnen verwendet wird. Durch verschiedene Umwelt-
einflusse setzen dem Asphalt zu und das Bitumen in der obersten Asphaltschicht wird dadurch ausgewaschen oder von
Mikroorganismen zersetzt. Dadurch beginnt der Asphaltbelag spréde und rissig zu werden. Bei der Reparatur der Fahr-
bahnen mulssen daher regelméassig die oberen Asphaltschichten abgefrast werden. Dieses Abbruchmaterial und/oder
Frasgut wird dann oftmals in Deponien endgelagert und wertvolle Rohstoffe gehen verloren. Aus diesem Grunde wurden
Asphalt Recyclingverfahren entwickelt, um die aus dem Abbruchmaterial gewonnen Rohstoffe wieder nutzbar zu machen.

[0003] Die EP3999612A1 beispielsweise offenbart ein Verfahren zum Aufbereiten und riickgewinnen von Bitumen und
Gesteinskérnungen aus Asphalt, bei welchem der Asphalt unter Druck mit flissigem organischem Losungsmittel und bei
einer Temperatur zwischen 80° bis 100° Celsius behandelt wird.

[0004] Die WO22018089A1 offenbart ebenfalls ein Recyclingverfahren fiir Asphalt, bei welchem der Asphalt mittels Per-
oxid und eins Bicarbonats bei einer Temperatur von vorzugsweise Uber 60° Celsius behandelt wird.

DARSTELLUNG DER ERFINDNG

[0005] Ein Problem der aus dem Stand der Technik bekannten Recyclingverfahren von Asphalt besteht allerdings darin,
dass die bekannten Recyclingverfahren sehr energieintensiv sind und haufig umweltschadliche Lésungsmittel etc. dabei
eingesetzt werden.

[0006] Eine Aufgabe der Erfindung besteht darin, mindestens einen aus dem Stand der Technik bekannten Nachteil zu
vermeiden. Eine bevorzugte Aufgabe besteht darin, ein Verfahren zur Aufbereitung von stiickigem Asphalt aus Strassenab-
bruch zur Wiederverwendung in einem Verbundbaustoff bereitzustellen. Eine weitere bevorzugte Aufgabe besteht darin,
einen Verbundbaustoff bereitzustellen, welcher einen nach dem Verfahren aufbereiteten stiickigen Asphalt enthélt.

[0007] Die Aufgabe wird durch den Gegenstand der unabhéngigen Patentansprliche gelést. Bevorzugte Ausfiihrungsfor-
men sind in den abhangigen Anspriichen beschrieben.

[0008] Geméass einem ersten Aspekt betrifft die vorliegende Offenbarung ein Verfahren zur Aufbereitung von stiickigem
Asphalt aus einem Strassenabbruch. Erfindungsgeméass umfasst das Verfahren zur Aufbereitung von Asphalt aus einem
Strassenabbruch die folgenden Schritte:

a. Bereitstellen von stlickigem Asphalt aus einem Strassenabbruch in einem Mischer;
b. Waschen des stuckigen Asphalts unter Zugabe von Wasser;
c. Aufbereitung des gewaschenen stickigen Asphalts unter Zugabe von Wasser und einer Saure;

d. Waschen des aufbereiteten Asphalts unter Zugabe von Wasser.

[0009] Das Verfahren zur Aufbereitung von stickigem Asphalt kann als Batch-Verfahren durchgefiihrt werden. Alternativ
kann das Verfahren zur Aufbereitung von stiickigem Asphalt auch parallel in mehreren Mischern durchgefuhrt werden, so
dass ein annahernd kontinuierliches Verfahren stattfindet.

[0010] Bevorzugt wird das Verfahren zur Aufbereitung von stiickigem Asphalt in der Reihenfolge wie oben aufgefiihrt aus-
gefiihrt. Das heisst, in einem ersten Verfahrensschritt a.) wird in einem Mischer stiickiger Asphalt aus einem Strassenab-
bruch bereitgestellt. In einem zweiten, darauffolgenden Verfahrensschritt b.) wird der im Mischer bereitgestellte stlickige
Asphalt unter Zugabe von Wasser gewaschen. Anschliessend wird der gewaschene Asphalt unter Verfahrensschritt c.)
unter Zugabe von Wasser und einer Sdure aufbereitet. In einem letzten Verfahrensschritt d.) wird der gewaschene und
aufbereitete Asphalt unter Zugabe von Wasser nochmals gewaschen. Des Weiteren finden vorzugsweise alle Verfahrens-
schritte ohne zusétzliche Wéarmezufuhr statt.

[0011] Unter dem hier verwendeten Begriff ,Mischer” ist eine Vorrichtung zur Herstellung eines Gemisches zu verstehen.
Der Mischer kann dabei eine manuell oder eine automatisiert betriebene Vorrichtung sein.

[0012] Vorzugsweise liegt der stlickige Asphalt, welcher unter Verfahrensschritt a.) im Mischer bereitgestellt wird, in Form
von Abbruchmaterial und/oder Frésgut als Granulat mit einer durchschnittlichen Korngrdsse zwischen 0 - 50 mm, vorzugs-
weise zwischen 0 - 25 mm vor. Der stuckige Asphalt kann dabei Bitumenhaltig und/oder Steinkohleteerpechhaltig sein.
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[0013] Der bereitgestellte stiickige Asphalt wird anschliessend in Verfahrensschritt b.) unter Zugabe von Wasser im Mi-
scher gewaschen. Gute Resultate in Verfahrensschritt b.) kdnnen erzielt werden, wenn pro 5 kg stlickigen Asphalts im Mi-
scher mindestens 0.5 Liter, bevorzugt mindestens 1 Liter Wasser zugegeben wird. Der Waschgang des stlickigen Asphalts
unter Verfahrensschritt b.) kann dabei bei einer Temperatur zwischen 18°C - 25°C erfolgen. Die Dauer unter welcher der
Waschgang des stiickigen Asphalts unter Verfahrensschritt b.) durchgefuhrt wird, kann zwischen 1 - 5 Minuten, bevorzugt
zwischen 1 - 3 Minuten liegen. Der Waschgang unter Verfahrensschritt b.) kann mit Hilfe von Bewegung des Mischers
erfolgen, vorzugsweise durch eine Drehbewegung des Mischers. Der Waschgang unter Verfahrensschritt b.) kann bei einer
Umdrehung von 10 rpm bis 80 rpm bevorzugt 20 rpm bis 60 rpm, besonders bevorzugt 30 rpm bis 50 rpm im Mischer
erfolgen. Der Waschgang unter Verfahrensschritt b.) wird mindestens ein Mal durchgefuhrt. Gute Resultate kénnen erzielt
werden, wenn der Waschgang unter Verfahrensschritt b.) mit 2 bis 8, bevorzugt 3 bis 6 Wiederholungen durchgefuhrt wird.

[0014] In weiteren Ausflhrungsformen kann die in Verfahrensschritt b.) entstandene flissige Phase inklusive dem sticki-
gen Asphalt mit einer Korngrésse keiner als 0.06 mm anschliessend aus dem Mischer entfernt werden. Dies hat den
Vorteil, dass die Entfernung der Feinanteile mit einer Korngrésse keiner als 0.06 mm aus dem Mischer die Druckfestigkeit
des Verbundbaustoffs, welche weiter unten im Detail erértert wird, erhéhen kann.

[0015] Anschliessend an den Waschgang unter Verfahrensschritt b.) erfolgt unter Verfahrensschritt ¢.) die Aufbereitung
des gewaschenen stlckigen Asphalts unter Zugabe von Wasser und einer Saure. Die verwendete Siure kann dabei ei-
ne organische Siure wie beispielsweise Ameisensaure, Milchséure, Zitronensiure, Essigsdure, Weinsaure oder Benzoe-
séure sein. In weiteren Ausfuhrungsformen kann die organische Saure eine Carbonséure wie beispielsweise Ameisen-
séure, Milchsaure, Zitronensaure, Essigséure, Weinsiure oder Benzoesaure sein. Die S&ure kann des Weiteren als eine
ein- oder zweiprotonige S&ure vorliegen wie beispielsweise Ameisenséure, Milchsiure, Essigsiure, Weinsiure oder Ben-
zoesaure. In weiteren Ausfuhrungsformen kann die verwendete Séure einen pKs-Wert zwischen 3.0 und 5.0 aufweisen
wie beispielsweise Ameisensaure, Milchséure, Zitronensiure, Essigsiure, Weinsiure oder Benzoesaure. Die fir die unter
Verfahrensschritt ¢.) verwendete Saure liegt dabei mit Vorteil als eine 5% bis 25% Saure vor.

[0016] Gute Resultate in Verfahrensschritt c.) kdnnen erzielt werden, wenn pro 5 kg gewaschenem stuckigen Asphalt
mindestens 0.125 Liter S&ure, bevorzugt mindestens 0.25 Liter S4ure und héchstens 1 Liter Wasser, bevorzugt hochstens
0.5 Liter Wasser dem Mischer beigegeben werden. Die Aufbereitung des gewaschenen stiickigen Asphalts unter Verfah-
rensschritt ¢.) kann bei einer Temperatur zwischen 18°C - 25°C erfolgen. Die Aufbereitung des gewaschenen stlickigen
Asphalts unter Verfahrensschritt ¢.) kann durch Bewegung des Mischers erfolgen, vorzugsweise durch eine Drehbewegung
des Mischers. Die Aufbereitung unter Verfahrensschritt ¢.) kann bei einer Umdrehung von 10 rpm bis 80 rpm bevorzugt
20 rpm bis 60 rpm, besonders bevorzugt 30 rpm bis 50 rpm im Mischer erfolgen. Die Zeitdauer, bei welcher die Aufberei-
tung unter Verfahrensschritt ¢.) erfolgt, kann zwischen 15 und 30 Minuten, bevorzugt zwischen 18 und 25 Minuten liegen.
Die Aufbereitung unter Verfahrensschritt ¢.) wird mindestens ein Mal durchgefihrt. In weiteren Ausfiihrungsformen kann
die Aufbereitung unter Verfahrensschritt c.) mit 2 bis 6 Wiederholungen durchgefiihrt werden.

[0017] In weiteren Ausfihrungsformen kann anschliessend an die Aufbereitung unter Verfahrensschritt c.) die entstandene
flissige Phase aus dem Mischer entfernt werden. Je nach Bedarf kann nebst der flissigen Phase anschliessend an die
Aufbereitung unter Verfahrensschritt c.) ebenfalls der stiickige Asphalt mit einer Korngrésse kleiner als 0.06 mm aus dem
Mischer entfernt werden.

[0018] Im Anschluss an die Aufbereitung des gewaschenen stiickigen Asphalts erfolgt unter Verfahrensschritt d.) einen
weiteren Waschgang. Gute Resultate in Verfahrensschritt d.) kénnen erreicht werden, wenn pro 5 kg aufbereiteten stiicki-
gen Asphalts im Mischer mindestens 2 Liter Wasser, bevorzugt mindestens 4 Liter Wasser beigegeben wird. Der Wasch-
gang des aufbereiteten stlickigen Asphalts unter Verfahrensschritt d.) kann dabei bei einer Temperatur zwischen 18°C
bis 25°C erfolgen. Der Waschgang unter Verfahrensschritt d.) kann dabei wahrend einer Zeitdauer von 1 bis 5 Minuten,
bevorzugt von 2 bis 4 Minuten erfolgen. Der Waschgang unter Verfahrensschritt d.) kann mit Hilfe von Bewegung des Mi-
schers erfolgen, vorzugsweise durch eine Drehbewegung des Mischers. Der Waschgang unter Verfahrensschritt d.) kann
bei einer Umdrehung von 10 rpm bis 80 rpm bevorzugt 20 rpm bis 60 rpm, besonders bevorzugt 30 rpm bis 50 rpm im
Mischer erfolgen. Der Waschgang unter Verfahrensschritt d.) wird mindestens ein Mal durchgeflhrt. In weiteren Ausflh-
rungsformen kann der Waschgang unter Verfahrensschritt d.) mit 2 bis 6 Wiederholungen durchgefuhrt werden.

[0019] In weiteren Ausflhrungsformen kann anschliessend die im Waschgang in Verfahrensschritt d.) entstandene flis-
sige Phase aus dem Mischer entfernt werden. Je nach Bedarf kann nebst der flussigen Phase anschliessend an den
Waschgang unter Verfahrensschritt d.) ebenfalls der stuckige Asphalt mit einer Korngrésse kleiner als 0.06 mm aus dem
Mischer entfernt werden.

[0020] In weiteren Ausfihrungsformen kénnen die Aufbereitung unter Verfahrensschritt ¢. sowie der Waschgang unter
Verfahrensschritt d.) gemeinsam zwischen 2 bis 5 Mal, bevorzugt zwischen 3 bis 4 Mal wiederholt werden.

[0021] Gemé&ss einem zweiten Aspekt betrifft die vorliegende Offenbarung die Verwendung des aufbereiteten stickigen
Asphaltgranulats geméss irgendeiner Ausfuhrungsform des ersten Aspekts der Offenbarung fur einen Verbundbaustoff.
Der Verbundbaustoff kann dabei Zement, Silikat, Fliessmittel sowie aufbereiteter stlickiger Asphaltgranulat nach irgendei-
ner Ausfuhrungsform des ersten Aspekts der Offenbarung enthalten. In einer weiteren Ausfihrungsform kann der Verbund-
baustoff zusétzlich zum aufbereiteten stiickigen Asphaltgranulat nach irgendeiner Ausfuhrungsform des ersten Aspekts
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der Offenbarung ebenfalls Primérkies enthalten, wobei unter Primérkies, auch Naturkies genannt, den Kies zu verstehen
ist, welcher aus einer Kiesgrube abgebaut wird. Alternativ kann der Verbundbaustoff zusatzlich einen Fuller wie beispiels-
weise Flugasche, enthalten. Bevorzugt enthélt der Verbundbaustoff mindestens 40 Gew.% an aufbereitetem stickigen
Asphaltgranulat nach irgendeiner Ausfuhrungsform des ersten Aspekts der Offenbarung.

KURZBESCHREIBUNG DER FIGUREN

[0022] Die hier beschriebene Offenlegung wird aus der nachstehenden detaillierten Beschreibung und den beigefligten
Figuren, die nicht als Einschrankung der in den beigeflgten Anspriuchen beschriebenen Offenlegung angesehen werden
sollten, verstanden werden. Die Figuren zeigen:

Fig. 1 zeigt ein Blockdiagramm gemass einer Ausflhrungsform der Erfindung;
Fig. 2 zeigt ein Photo eines gemahlenen Asphalts vor der Behandlung durch ein Verfahren der Offenba-
rung.

DETAILLIERTE BESCHREIBUNG DER AUSFUHRUNGSFORMEN

[0023] Im Folgenden wird im Detail auf bestimmte Ausfiihrungsformen der Erfindung Bezug genommen, von denen Bei-
spiele in den beigeflgten Figuren dargestellt sind, in denen einige, aber nicht alle Merkmale gezeigt werden. In der Tat
kénnen die hier offengelegten Ausfihrungsformen in vielen verschiedenen Formen verkdrpert werden und sollten nicht so
ausgelegt werden, dass sie auf die hier dargelegten Ausfiihrungsformen beschréankt sind; vielmehr werden diese Ausflh-
rungsformen bereitgestellt, damit diese Offenlegung den geltenden rechtlichen Anforderungen genigt. Vielmehr sind die
in der Beschreibung verwendeten Worter eher beschreibend als einschréankend, und es versteht sich, dass verschiedene
Anderungen vorgenommen werden kénnen, ohne vom Umfang der Offenlegung abzuweichen.

[0024] Das in Figur 1 dargestellte Blockdiagramm zeigt eine Ausfuhrungsform des Verfahrens zur Aufbereitung von sticki-
gem Asphalt aus einem Strassenabbruch. Das Verfahren umfasst die Verfahrensschritte a.) Bereitstellen von stiickigem
Asphalt; b.) Waschen des stickigen Asphalts; ¢.) Aufbereitung des gewaschenen und stiickigen Asphalts sowie d.) Wa-
schen des aufbereiteten Asphalts.

[0025] Die Figur 2 zeigt ein Photo eines gemahlenen Asphalts aus einem Strassenabbruch vor der Behandlung durch ein
erfindungsgeméasses Verfahren. Die durchschnittliche Korngrdsse des stuckigen Asphalts liegt in dieser Ausfiihrungsform
zwischen 0 und 25 mm.

[0026] Beispiel 1: Verbundbaustoff aus aufbereitetem stlickigen Asphalt geméss der vorliegenden Offenbarung.

[0027] Eine Ausfuhrungsform des Verbundbaustoffs kann wie folgt hergestellt werden: Als Ausgangsmaterial werden im
ersten Verfahrensschritt a.) 20 kg stuckiger Asphalt mit einer durchschnittlichen Korngrésse zwischen 0 und 25 mm in
einem Mischer bereitgestellt.

[0028] In einer Ausflihrungsform werden anschliessend 4 Liter Wasser in den Mischer beigefligt und das Gemisch wird
unter Verfahrensschritt b.) bei einer Temperatur von 22°C fiir 2 Minuten bei einer Umdrehung von 40 rpm gewaschen.
In dieser Ausfihrungsform des Verfahrens wird der Waschgang unter Verfahrensschritt b.) 3 Mal wiederholt, wobei an-
schliessend an jeden Waschgang unter Verfahrensschritt b.) in dieser Ausfuhrungsform die flussige Phase inklusive dem
stickigen Asphalt mit einer Korngrésse von kleiner als 0.06 mm aus dem Mischer entfernt wird.

[0029] Fir die anschliessende Aufbereitung unter Verfahrensschritt c.) werden dem gewaschenen stiickigen Asphalt im
Mischer in dieser Ausfiihrungsform 4 Liter Wasser sowie 1 Liter einer 6%-igen Essigsaure beigegeben. In dieser Ausflh-
rungsform wird das Gemisch im Mischer unter Verfahrensschritt ¢.) bei einer Temperatur von 22°C flr 25 Minuten bei einer
Umdrehung von 40 rpm aufbereitet und anschliessend an die Aufbereitung unter Verfahrensschritt ¢.) wird die entstandene
flissige Phase inklusive dem stlckigen Asphalt mit einer Korngrésse von kleiner als 0.06 mm aus dem Mischer entfernt.

[0030] Fir den an die unter Verfahrensschritt c.) durchgefiihrte Aufbereitung anschliessenden Waschgang geméss Ver-
fahrensschritt d.) werden in dieser Ausfihrungsform 10 Liter Wasser dem Mischer zugegeben und das Gemisch wird bei
einer Temperatur von 22°C fur 2 Minuten und bei einer Umdrehung von 40 rpm gewaschen. Die gemé&ss Verfahrensschritt
d.) entstandene flissige Phase wird anschliessend aus dem Mischer entfernt.

[0031] In dieser Ausfuhrungsform des Verfahrens werden die Aufbereitung nach Verfahrensschritt c.) und der Waschgang
nach Verfahrensschritt d.) gemeinsam 4 Mal wiederholt.

[0032] Anschliessend werden in dieser Ausflihrungsform 1800 g Zement der Sorte CEM Il / A-LL 42.5 N, 80 g Elkem Mi-
crosilica, 9 g Glenium ACE 404 Fliessmittel sowie 1350 g des aufbereitetem stlickigen Asphalts geméss dem erfindungs-
gemassen Verfahren flr die Herstellung des Verbundbaustoffs bereitgestellt.

[0033] Die folgende Tabelle zeigt einen Uberblick Uber die verschiedenen durchgefilhrten Versuche, bei welchen an-
schliessend die Qualitdt des hergestellten Verbundbaustoffs, welcher den aufbereiteten stlickigen Asphalt geméss dem
erfindungsgeméssen Verfahren enthalt, Gberprift wurde. Um die Qualitat zu Gberpriifen, wurden die Rohdichte im Frisch-
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Verbundbaustoff, die Rohdichte im Fest-Verbundbaustoff, die Druckfestigkeit nach 7 und 28 Tagen sowie die Frosttausalz-
bestandigkeit getestet (- bedeutet, dass keine Testung vorgenommen wurde):

Temperatur Frisch-Ver- Fest-Ver- Druckfestig- | Druckfestig- | Frosttausalz-
Temperatur bundbaustoff | bundbaustoff : . .
Versuch o Verbundbau- : . keit 7 Tage | keit28 Tage | bestandig-
Luft [*C] stoff [°C] Rohdich- Rohdich- [IN/mm?] [IN/mm?] keit [g/m?]
te [kg/m®] | te[kg/m] g
Nr 1 22 20 2330 2340 25.6 31.1 540
Nr2 22 22 2360 2350 31.3 34.3 290
Nr3 22 22 2300 2300 32.6 35.1 -

[0034] Beispiel 2: Verbundbaustoff aus aufbereitetem stlickigen Asphalt geméss der vorliegenden Offenbarung.

[0035] Eine Ausfihrungsform des Verbundbaustoffs kann wie folgt hergestellt werden:

Als Ausgangsmaterial werden im ersten Verfahrensschritt a.) 20 kg stuckiger Asphalt mit einer durchschnittlichen
Korngrdsse zwischen 0 und 25 mm in einem Mischer bereitgestellt.

[0036] In einer Ausflhrungsform werden anschliessend 4 Liter Wasser in den Mischer beigefligt und das Gemisch wird
unter Verfahrensschritt b.) bei einer Temperatur von 22°C fiir 2 Minuten bei einer Umdrehung von 40 rpm gewaschen.
In dieser Ausfihrungsform des Verfahrens wird der Waschgang unter Verfahrensschritt b.) 5 Mal wiederholt, wobei an-
schliessend an jeden Waschgang unter Verfahrensschritt b.) in dieser Ausfuhrungsform die flussige Phase inklusive dem
stickigen Asphalt mit einer Korngrésse von kleiner als 0.06 mm aus dem Mischer entfernt wird.

[0037] Fir die anschliessende Aufbereitung unter Verfahrensschritt c.) werden dem gewaschenen stiickigen Asphalt im
Mischer in dieser Ausfiihrungsform 4 Liter Wasser sowie 1 Liter einer 6%-igen Essigsaure beigegeben. In dieser Ausflh-
rungsform wird das Gemisch im Mischer unter Verfahrensschritt ¢.) bei einer Temperatur von 22°C fur 20 Minuten bei einer
Umdrehung von 40 rpm aufbereitet und anschliessend an die Aufbereitung unter Verfahrensschritt ¢.) wird die entstandene
flissige Phase inklusive dem stuckigen Asphalt mit einer Korngrésse von kleiner als 0.06 mm aus dem Mischer entfernt.
Die Aufbereitung unter Verfahrensschritt ¢.) wird in dieser Ausfihrungsform 1 Mal durchgefihrt.

[0038] Fir den an die unter Verfahrensschritt c.) durchgefiihrte Aufbereitung anschliessenden Waschgang geméss Ver-
fahrensschritt d.) werden in dieser Ausflhrungsform 4.5 Liter Wasser dem Mischer zugegeben und das Gemisch wird bei
einer Temperatur von 22°C fur 3 Minuten und bei einer Umdrehung von 40 rpm gewaschen. Die gemé&ss Verfahrensschritt
d.) entstandene fllissige Phase wird anschliessend aus dem Mischer entfernt. Der Waschgang unter Verfahrensschritt d.)
wird in dieser Ausfiihrungsform 1 Mal durchgefihrt.

[0039] Anschliessend werden in dieser Ausfiihrungsform 1800 g Zement der Sorte CEM Il /A-LL 42.5 N, 80 g Elkem
Microsilica, 11 g Glenium ACE 404 Fliessmittel sowie 1350 g des aufbereitetem stlickigen Asphalts geméass dem erfin-
dungsgemaéssen Verfahren fur die Herstellung des Verbundbaustoffs bereitgestellt.

[0040] Die folgende Tabelle zeigt einen Uberblick iiber den durchgeflihrten Versuch, bei welchem anschliessend die Qua-
litt des hergestellten Verbundbaustoffs, welcher den aufbereiteten stiickigen Asphalt geméss dem erfindungsgeméassen
Verfahren enthéalt, Uberprift wurde. Um die Qualitat zu Uberprifen, wurden die Rohdichte im Fest-Verbundbaustoff sowie
die Druckfestigkeit nach 70 Tagen getestet:

Versuch Temperatur Luft [°C] Temperatur Ver- Fest-Verbundbaustoff Druckfestigkeit
P bundbaustoff [°C] Rohdichte [kg/m?] 70 Tage [N/mm?]
Nr 1 25 22 2370 41.6

[0041] Beispiel 3: Verbundbaustoff aus aufbereitetem stlickigen Asphalt geméss der vorliegenden Offenbarung.

[0042] Eine Ausfihrungsform des Verbundbaustoffs kann wie folgt hergestellt werden:

Als Ausgangsmaterial werden im ersten Verfahrensschritt a.) 20 kg stuckiger Asphalt mit einer durchschnittlichen
Korngrdsse zwischen 0 und 25 mm in einem Mischer bereitgestellt.

[0043] In einer Ausflhrungsform werden anschliessend 4 Liter Wasser in den Mischer beigefligt und das Gemisch wird
unter Verfahrensschritt b.) bei einer Temperatur von 22°C fiir 2 Minuten bei einer Umdrehung von 40 rpm gewaschen.
In dieser Ausfihrungsform des Verfahrens wird der Waschgang unter Verfahrensschritt b.) 5 Mal wiederholt, wobei an-
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schliessend an jeden Waschgang unter Verfahrensschritt b.) in dieser Ausfuhrungsform die flussige Phase inklusive dem
stickigen Asphalt mit einer Korngrésse von kleiner als 0.06 mm aus dem Mischer entfernt wird.

[0044] Fir die anschliessende Aufbereitung unter Verfahrensschritt c.) werden dem gewaschenen stiickigen Asphalt im
Mischer in dieser Ausfiihrungsform 4 Liter Wasser sowie 1 Liter einer 6%-igen Essigsaure beigegeben. In dieser Ausflh-
rungsform wird das Gemisch im Mischer unter Verfahrensschritt ¢.) bei einer Temperatur von 22°C fur 20 Minuten bei einer
Umdrehung von 40 rpm aufbereitet und anschliessend an die Aufbereitung unter Verfahrensschritt ¢.) wird die entstandene
flissige Phase inklusive dem stuckigen Asphalt mit einer Korngrésse von kleiner als 0.06 mm aus dem Mischer entfernt.
Die Aufbereitung unter Verfahrensschritt ¢.) wird in dieser Ausfihrungsform 1 Mal durchgefihrt.

[0045] Fir den an die unter Verfahrensschritt ¢.) durchgefiihrte Aufbereitung anschliessenden Waschgang geméss Ver-
fahrensschritt d.) werden in dieser Ausflhrungsform 4.5 Liter Wasser dem Mischer zugegeben und das Gemisch wird bei
einer Temperatur von 22°C fur 3 Minuten und bei einer Umdrehung von 40 rpm gewaschen. Die gemé&ss Verfahrensschritt
d.) entstandene fllissige Phase wird anschliessend aus dem Mischer entfernt. Der Waschgang unter Verfahrensschritt d.)
wird in dieser Ausfiihrungsform 1 Mal durchgefihrt.

[0046] Anschliessend werden in dieser Ausfiihrungsform 1800 g Zement der Sorte CEM Il /A-LL 52.5 N, 80 g Elkem
Microsilica, 11 g Glenium ACE 404 Fliessmittel sowie 1350 g des aufbereitetem stlickigen Asphalts geméass dem erfin-
dungsgemaéssen Verfahren fur die Herstellung des Verbundbaustoffs bereitgestellt.

[0047] Die folgende Tabelle zeigt einen Uberblick Giber den durchgefihrten Versuch, bei welchem anschliessend die Qua-
litt des hergestellten Verbundbaustoffs, welcher den aufbereiteten stiickigen Asphalt geméss dem erfindungsgeméassen
Verfahren enthéalt, Uberprift wurde. Um die Qualitat zu Uberprifen, wurden die Rohdichte im Fest-Verbundbaustoff sowie
die Druckfestigkeit nach 73 Tagen getestet:

Versuch Temperatur Luft [°C] Temperatur Ver- Fest-Verbundbaustoff Druckfestigkeit
P bundbaustoff [°C] Rohdichte [kg/m®] 73 Tage [N/mm?]
Nr 1 26 22 2380 41.9

Messung der Trockenrohdichte

[0048] Die Kontrolle des frischen Verbundbaustoffs wird geméss SN EN 12350 fortlaufend untersucht um allfallige Abwei-
chungen von den Sollwerten festzustellen. Zur Ermittlung der Trockenrohdichte wird ein Gefidss mit bekanntem Gewicht
und Volumen mit dem frischen Verbundbaustoff gefillt und der Verbundbaustoff darin mittels Vibration verdichtet. Aus dem
Gesamtgewicht kann anschliessend die Trockenrohdichte berechnet werden. Die optimale Trockenrohdichte des Verbund-
baustoffs liegt dabei zwischen 2300 - 2450 kg/m®, wobei die Trockenrohdichte von den Faktoren Wasser-Zement-Wert
(,w/z-Wert", Konsistenz, Gesteinskérnung, mit oder ohne kunstlich eingefuhrte Luftporen etc. abhangig ist.

Analyse der Druckfestigkeit

[0049] Die Druckfestigkeit von Verbundbaustoff wird nach SN EN 12390 gepriift. Dafur werden aus dem frischen Ver-
bundbaustoff Probenwtrfel mit Kantenl&ngen von jeweils 150 mm hergestellt und mittels Vibration verdichtet. Die Druck-
festigkeit der Verbundbaustoff-Probenwiirfel muss nach 28 Tagen die Festigkeit der vorgegebenen Druckfestigkeitsklasse
erreicht haben, wobei Werte > 30 N/mm? auf eine hohe Druckfestigkeit verweisen.

Analyse des Frost- und Tausalzwiderstands

[0050] Die Prufkorper bestehend aus Verbundbaustoff werden mit einer Chloridlésung bedeckt und 28 Frost-Tau-Zyklen
unterzogen. Aus den abgelésten Verbundbaustoffmassen kdnnen Aussagen zum Frost-Tausalzwiderstand abgeleitet wer-
den. Abldsungswerte < 200 g/m? oder < 600 g/m? ohne progressive Zunahme verweisen dabei auf einen hohen Frost-Tau-
salzwiderstand und Ablésungswerte < 1200 g/m? verweisen auf einen mittleren Frost-Tausalzwiderstand.

Patentanspriiche

1. Verfahren zur Aufbereitung von Asphalt aus einem Strassenabbruch, wobei das Verfahren folgende Schritte umfasst:
a. Bereitstellen von stlickigem Asphalt aus einem Strassenabbruch in einem Mischer;
b. Waschen des stlickigen Asphalts unter Zugabe von Wasser;
c. Aufbereitung des gewaschenen stuckigen Asphalts unter Zugabe von Wasser und einer Saure;
d. Waschen des aufbereiteten Asphalts unter Zugabe von Wasser.

2. Verfahren nach Anspruch 1, wobei der stiickige Asphalt in Form von Abbruchmaterial und/oder Frdsgut als Granulat
mit einer durchschnittlichen Korngrésse zwischen 0 - 50 mm, vorzugsweise zwischen 0 - 25 mm vorliegt.

3. Verfahren nach einem der vorherigen Anspriche, wobei der stlickige Asphalt Bitumen- und/oder Steinkohleteerpech-
haltig sein kann.



10.

11.

12.

13.

14.
15.
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Verfahren nach einem der vorherigen Anspriche, wobei die nach dem Verfahrensschritt b.) entstandene flissige
Phase inklusive dem stickigen Asphalt mit einer Korngrésse kleiner als 0.06 mm aus dem Mischer entfernt wird.

Verfahren nach einem der vorherigen Anspriche, wobei die nach dem Verfahrensschritt ¢.) entstandene flissige
Phase aus dem Mischer entfernt wird.

Verfahren nach einem der vorherigen Anspriche, wobei die in Verfahrensschritt ¢.) verwendete Saure eine organische
Saure ist.

Verfahren nach einem der vorherigen Ansprlche, wobei die in Verfahrensschritt ¢.) verwendete Saure eine Carbon-
séure ist.

Verfahren nach einem der vorherigen Anspriche, wobei die in Verfahrensschritt ¢.) verwendete Saure eine ein- oder
zweiprotonige Séure ist.

Verfahren nach einem der vorherigen Anspruche, wobei die in Verfahrensschritt ¢.) verwendete Séure einen pKs-Wert
zwischen 3.0 und 5.0 aufweist.

Verfahren nach einem der vorherigen Anspruche, wobei die in Verfahrensschritt b.) verwendete Menge an Wasser
mindestens 0.5 Liter pro 5 kg bereitgestelltem stiickigem Asphalt betragt.

Verfahren nach einem der vorherigen Anspruche, wobei die in Verfahrensschritt ¢.) verwendete Menge an Wasser
héchstens 1 Liter und mindestens 0.125 Liter S&ure pro 5 kg stlickigem Asphalt betréagt.

Verwendung des aufbereiteten stuckigen Asphaltgranulats nach einem der Ansprliche 1-11 zur Herstellung eines
Verbundbaustoffes.

Verbundbaustoff umfassend:

a. Zement;

b. Silikat;

c. Fliessmittel;

d. Aufbereitetes stlickiges Asphaltgranulat nach einem der vorherigen Anspriche 1 bis 11.

Verbundbaustoff nach Anspruch 13, wobei der Verbundbaustoff Primérkies enthalt.

Verbundbaustoff nach einem der Anspriche 13 bis 14, wobei der Anteil an aufbereitetem stiickigem Asphaltgranulat
nach einem der vorherigen Anspriiche 1 bis 11 mindestens 40 Gew.% betrégt.
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