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1. Baggrund 

Der er generelt et stort og øget fokus på bæredygtighed og cirkulær ressourceøkonomi inden 

for bygge- og anlægsområdet. Dette gælder ikke mindst for asfaltvejbygning, hvor der trods 

mere end 30 års positive erfaringer med anvendelse af genbrugsasfalt i primært asfaltbærelag 

fortsat er plads til forbedringer, især når vi taler om asfaltbinde- og slidlag. Asfalt består i det 

væsentlige af stenmateriale (sten/grus/sand/finstof) sammenbundet af bindemidlet bitumen, 

og har dermed potentiale for at kunne genbruges 100%. En del af de gamle affræsede eller 

opbrudte asfaltbelægninger finder dog kun genanvendelse som ubundet bærelag eller fyld, i 

stedet for at blive genbrugt i ny varmblandet asfalt, hvor genbrugsasfaltens værdifulde bin-

demiddel kan genudnyttes – i overensstemmelse med intentionerne i EU’s ”affaldsdirektiv” 

og dansk miljølovgivning. Dette litteraturstudium skal således ses som et ”State-of-the-Art” 

litteraturstudie, med hovedfokus på at afsøge de seneste udenlandske erfaringer om asfalt 

med tilsætning af genbrugsasfalt, herunder optimering af bindemiddel- og slidlagssammen-

sætningen. 

 

2. Kondensat fra MUDP-projektet ”Cirkulær Asfaltproduktion i Dan-
mark”’s indledende litteraturstudie 

Cirkulær Asfaltprioduktion i Danmark er et to-årigt MUDP-projekt, støttet af Miljøstyrelsen, 

med deltagelse af Lemminkäinen, Vejdirektoratet, Asfaltindustrien, KL og Teknologisk Institut 

(projektledelse). Dette udviklingsprojekt sætter gennem bl.a. omfattende laboratorietests og 

fuldskalaafprøvning primært fokus på at efterprøve hvor meget genbrugsasfalt, der kan til-

sættes i de mest ”ædle” asfalttyper, uden at gå på kompromis med materialekvaliteten og 

holdbarheden. I det igangværende MUDP-projekt er der indledningsvis foretaget et omfat-

tende baggrunds-litteraturstudie, udarbejdet af Erik Nielsen, Vejdirektoratet. Et resumé af 

væsentlige punkter er gengivet i det efterfølgende. 

Om affræsningsteknik angives i NCAT’s omfattende Best Practice Guide [3] at det er vigtigt 

ved fræsning at fastlægge grænsefladen imellem lagene, så der ikke efterlades tynde flager 

med dårlig vedhæftning. Det nævnes, at det er vigtigt, at den nye asfalts mix-design ikke 

blot baseres på borekerneanalyser af den gamle asfalt, idet der under opfræsning og efter-

følgende nedknusning forekommer en finere neddeling af stenmaterialet. En del amerikansk 

litteratur omtaler sigteanalyse af affræsede materialer før ekstraktion af bindemidlet som 

”black curves”. Disse er dog ikke egnede til mix-design grundlag, da partiklerne kan bestå af 

agglomerater af finstof og bindemiddel og er derfor ikke nærmere beskrevet i det efterføl-

gende. Mix-design bør derfor udelukkende baseres på ”white curves”, som er sigteanalyser 

af ekstraheret stenmateriale fra genbrugsasfalten. Det bemærkes også at anvendelse af 

finfræsning kan skabe en mere plan fræseoverflade men til gengæld skaber en del mere 

finstof/filler, da en del af stenmaterialet neddeles under processen. I [3] omtales også mu-

ligheden for at sammenblande forskellige materialer fra egnede kilder med et acceptabelt 

resultat. 

Tebaldi et al [31] påpeger, at homogenitet i kornstørrelsesfordeling, mineral type, bindemid-

del-mængde og -type osv. er de vigtigste egenskaber i fastlæggelse af kvalitetskriterier for 

genbrugsasfalt. Det optimale er genbrug fra én kilde og ét belægningslag. For at forbedre 

homogeniteten anbefales det at opdele genbruget i to fraktioner, da det kan give bedre sty-

ringsmuligheder ved den senere anvendelse. 
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På baggund af RECYPMA [58] konkluderes omkring laboratorieanalyser af polymermodificeret 

asfalt med genbrug, at da SBS i Danmark synes at være den dominerende polymertype, er 

ekstraktion med dichlormethan (kogepunkt 40 °C) stadig det foretrukne opløsningsmiddel, 

selvom DS/EN 12797-3 giver flere alternative muligheder. Dette grundet fordelene omkring 

at undgå brand og opnå en skånsom be-handling af det genindvundne bindemiddel. Ved for-

søg med tre slidlagstyper og op til 40% genbrugsasfalt (3 forskellige polymermodificerede 

varianter) konstateredes generelt en acceptabelt lav vandfølsomhed. En sammenhæng mel-

lem trækstyrkeegenskaberne og bindemidlernes penetration indikerer, at der som ventet er 

sket en opblanding af nyt og gammelt bindemiddel. Alle blandingerne med polymermodificeret 

bitumen som jomfrueligt bindemiddel gav god sporkøringsresistens. De to blandinger med 

henholdsvis 15 og 40 % genbrug gav sammenlignelige værdier med referencen. Blandingerne 

med almindeligt bindemid-del uden polymermodificeret genbrug viste betydelig sporkørings-

følsomhed, mens blandingen med 40 % genbrug gav bedre sporkøringsresistens og demon-

strerede dermed effekten af den gamle polymer. Blandingerne med polymermodificeret bitu-

men og genbrug har større stivhed end referencen, hvilket er en fordel i forhold til bæreevne, 

så længe at stivheden ikke tager overhånd og medfører sprødhed ved lavere temperaturer. 

AB 11t med almindelig bitumen og genbrug viste bedre udmattelsesegenskaber end tilsva-

rende reference uden polymermodificeret genbrug. Konklusion fra hele RECYPMA-projektet 

(dvs. både bindemiddel og asfalt-studiet) bliver, at der er god effekt af en SBS polymermo-

dificeret gen-brugsasfalt, hvis den tilsættes i virksomme mængder og ikke ”fortyndes”. 

Scarpas [54] omtaler følgende informationer for asfaltgenbrug i Holland: 

• Der produceres 8 mio. tons asfalt årligt og der er 4 mio. tons genbrugsasfalt til rådighed  

 årligt 

• 80 % af genbrugsasfalten udnyttes i form af varmblandet asfalt eller Warm Mix asfalt 

• 73 % af al varmblandet asfalt og Warm Mix asfalt indeholder genbrug. 

• Genbrugsprocenten i bære- og bindelagsmaterialer er typisk 60 – 70 % 

• Genbrugsprocenten i slidlag er < 30 % 

• Ved genbrugsprocenter under 50 anvendes sædvanligvis ikke rejuvenators 

 

Sandman [55] giver et tilsvarende overblik over anvendelse af polymermodificeret bitumen i 

kombina-tion med genbrugsasfalt i Tyskland: 

• Der var i 2013 11,5 mio. tons genbrugsasfalt, hvor 10 % gik til ubundet anvendelse 

• Andelen af polymermodificeret asfalt er stigende og lå i 2013 på næsten 28 %. 

• Siden 1996 har andelen af genbrug i bindelag ligget på op til 20 %, mens den efter  

 2005 blevet hævet til op til 40 %. For bindelag med krav til polymermodificeret binde 

 middel gælder kravene for hele det ækvivalente bindemiddel i blandingen; altså også  

 hvis der har været tilsat genbrugsasfalt.  

• I 2012 indeholdt ca. 97 % af al varmblandet asfalt genbrug i en eller anden mængde. 

 

Feng Hong et al. har i [24] set på asphalt overlays i Texas med genbrugsprocenten omkring 

35 i forhold til belægninger uden genbrug, baseret på mindst 16 års data. Den overordnede 

vurdering i [24] er, at en veldesignet mix med 35 % genbrug kan give tilfredsstillende egen-

skaber i forhold til belægninger baseret på jomfruelige materialer. 

Carvalho et al. [30] har udført et analogt studie til [24]. Her ses der på 18 LTTP-strækninger 

spredt over USA og Canada, med historiske tidsserier fra 8 til 17 år og sammenlignende 

materialer med og uden genbrug. Studiet er udført som en stor variansanalyse med sammen-
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ligning af belægningsdata og skadesmøn-stre som parametre. Resultatet viser, at størstede-

len af belægningerne med genbrug har funktionsegenskaber på højde med tilsvarende med 

jomfruelige materialer. 

Gonzalo Valdés et al. beskriver i [27] et projekt i Spanien, hvor to halvtætte asfalttyper med 

12 mm og 20 mm som maksimal kornstørrelse blev benyttet med et indhold af genbrugsasfalt 

på henholdsvis 40 og 60 %. Projektet havde særlig fokus på variation i genbrugsasfalten med 

hensyn til bitumenprocent og kornkurve (mest i de storkornede materialer). Anbefalingen er, 

at foretage en fraktionering af genbruget og benytte mest af finfraktion for at minimere vari-

ationen på det færdige produkt. Konklusion på projektet er, at det er muligt at benytte op til 

60 % genbrug i recepterne og stadig opnå sammenlignelige egenskaber med jomfruelig as-

falt. Men det fremhæves at korrekt karakterisering af genbruget og håndtering af genbrugs-

stakkene er essentielt for at undgå for stor variation i recepterne. 

Den tyske asfaltforening DAV beskriver i deres opdaterede udgave af ”Genbrug af asfalt - 

bæredygtighed på højeste niveauasfalt” [43] bl.a. de forsøg med genbrug i binde- og slidlag, 

som blev påbegyndt koordineret af vej- og jernbane instituttet ved Karlsruhe Universitet i 

1989. Genbrugsprocenterne var for bindelag 30 % og for slidlag i form af asfaltbeton 20 %. 

Hverken lavtemperaturegenskaber eller udmattelsesforhold syntes at vise betydende for-

skelle mellem kold- og varmdosering af genbrug i forhold til referencerne. 

Cliff Nicholls et al. beretter bl.a. i [47], hvordan der blev udført omfattende forsøgsstræknin-

ger med med SMA 10 asfaltslidlag ved Dublin, Irland. I forhold til den jomfruelige reference 

blev der udført tre forsøgsstrækninger med 30-40 % genbrug, hvoraf to tillige blev tilsat 

Warm Mix Asphalt (WMA) additiv. Præsentationen bygger dog på visse fejlagtige forudsæt-

ninger og en revideret præsentation af samme forsøgsserie er efterfølgende præsenteret af 

Varveri et al ved TRB 2016, hvorfor der henvises til dennes beskrivelse i det efterfølgende. 

Olga Mirochnikova præsenterede på NABin seminaret i Oslo, Norge, oktober 2015, sit af-

gangsprojekt [45]. Projektet dokumenterede egenskaberne for fire sammenlignelige asfalt-

materialer udlagt i 2014. Som reference anvendtes en AB 16t med polymermodificeret bitu-

men, uden genbrug. Da det ofte kan være vanskeligt at fremskaffe polymermodificeret gen-

brugsasfalt blev forsøget gennemført for bl.a. at vurdere effekten fra eventuel tilsætning af 

op til 15% ikke-polymerholdig genbrugsasfalt. Der blev udført blandinger med tilsætning af 

hhv. 10 og 15% blandet slidlagsgenbrug uden polymerbitumen, men med forskellige blande-

tider. Rapporten konkluderer, at funktionsegenskaberne af de fire varianter af polymermodi-

ficeret AB 16t varierer noget både med genbrugsprocent og blandetid, men ikke i en grad så 

det forventes at ville påvirke den forventede levetid (elasticitet, Prall/pigdækslitage, sporkø-

ringsmodstand m.v.). Ideelt set bør der i polymermodificeret asfalt kun tilsættes polymermo-

dificeret genbrug (eller ikke-modificeret genbrug ved kompensation med ekstra polymerhol-

dig ny bitumen). Projektets konklusion gælder naturligvis kun det specifikke polymermodifi-

cerede bindemiddel, men viser dog, at fremstilling af asfaltslidlag med polymermodificeret 

bitumen og relativt lave genbrugsmængder synes at have en vis robusthed over for gen-

brugsasfaltens polymerindhold. 
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3. Erfaringer fra Transportation Research Boards (TRB) conference 
i Washington, januar 2016: 

I det følgende er anført nogle af de væsentlige bidrag om asfaltgenbrug fra TRB-konferencen 

afholdt i Washington, januar 2016.  

Timm, West & Taylor [61] har set på fuldskala-performance og udmattelse af teststrækninger 

med asfalt med højt indhold af genbrugsasfalt. Brug af Warm Mix Asphalt (WMA) teknologi 

og øget brug af genbrusasfalttilsætning breder sig hastigt i USA. NCAT har derfor allerede i 

2009 opført 5 teststrækninger. Det var forventet at de skulle kunne holde til en trafikbelast-

ning på 10 mio ESALs (standardaksler), men viste sig alle at holde fint helt frem til 14 mio. 

ESALs, hvor udmattelsesrevner opstod. Ingen af strækningerne havde over 10 mm sporkø-

ring. 

Teststrækningerne omfattede en referencestrækning, en strækning med højt genbrugsind-

hold (50%) og to strækninger med WMA teknik, og en strækning med både højt genbrugs-

indhold og WMA-teknik. Disse blev udsat for accelereret trafikbelastning. Strækningerne var 

konstrueret med måleudstyr for løbende kontrol af tøjninger og spændinger og blev desuden 

på ugebasis visuelt kontrolleret for revnedannelser, sporkøring m.v. Der blev udført forskel-

lige udmattelsestest i laboratoriet med forskellige resultater. Det konkluderes dog fra fuld-

skalastrækningerne, at strækningerne med 50% genbrugsasfalt i virkelighedens verden kla-

rede sig fuldt ud lige så godt eller bedre end referencestrækningen uden genbrug. 

Varveri, Avgerinopoulos & Scarpas (TU Delft) [62) har beskrevet erfaringerne fra et fuldska-

laforsøg I Irland, hvor der på tilsvarende vis blev set på egenskaber ved tilsætning af gen-

brugsasfalt og WMA-additiver. (Det skal bemærkes, at dette paper omfatter en korrigeret 

præsentation af samme forsøgsrække som tidligere blev nævnt ved [47]. 

På en fuldskala teststrækning på en landevej i Irland blev udført forsøg med 4 varianter af 

SMA: Referen-ce uden genbrug, variant med 30% genbrug, variant med 30% genbrug og 

WMA-additiv og variant med 40% genbrug og WMA-additiv (Cecabase). Der er særligt set på 

vandfølsomhed efter lang tids vandlagring og en ny ”MiST” test, hvor vand presses ind i prø-

velegemer. Tests er udført på borekerner umiddelbart efter udlægning og gentaget efter et 

års trafikpåvirkning. Det konkluderes, at tilsætning af genbrug styrkemæssigt generelt øger 

materialets spaltetrækstyrkeværdi. Der ses ikke signifikant forskel på vandfølsomheden af 

blandinger med 30 og 40% genbrug. Sammenlignet med referencen udviste genbrugs-stræk-

ningerne generelt en forbedret vandfølsomhedsmodstand for kerner udtaget et år efter ud-

lægning, hvilket tolkes som, at en form for curingsproces er foregået. Ved samme genbrugs-

tilsætning opnås en forbedret vandfølsomhedsmodstand ved tilsætning af WMA-additiv. (Det 

skal dog bemærkes, at der i materialesammensætningen for genbrugsvarianterne tilsynela-

dende ikke har været regnet med, at hele det gamle bindemiddelindhold kunne genaktiveres, 

hvilket muligvis kan influere på resultatet). 

Mogawer et al [63] har set på optimering af genbrugsholdige asfaltslidlag med højt genbrugs-

indhold ved tilsætning af rejuvenators og polymermodificeret bitumen. Det oplyses, at de 

fleste stater tillader op til 30% genbrug i asfaltslidlag. Der foretages normalt kompensation 

for genbrugsbindemidlets hårdhed ved tilsætning af blødere ny bitumen. En forsøgsrække 

med asfaltslidlag tilsat 50% genbrug og fem forskellige rejuvenators viste, at rejuvenatorerne 

(tilsat i en mængde sv.t. 9% af genbrugsbitumenmæng-den) alle forbedrer udmattelsesmod-

standen, så den blev bedre end for referencen uden genbrug. Til gengæld resulterede de 
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anvendte rejuvenators i en reduceret sporkøringsmodstand. Ved samtidigt at iblande poly-

mermodificeret bitumen kunne god sporkøringsmodstand dog genskabes. Det anføres af-slut-

ningsvis at det dog skal overvejes nærmere, om ”korrektion” med polymermodificeret bitu-

men er en økonomisk hensigtsmæssig løsning. 

Sabahfar, Hossain & Schieber (Kansas State University/DoT) [64] har set på effekt af en 

emulgeret rejuvenator i forbindelse med remix på vej. I dette studie er der udført en lang 

række laboratorietests på in-situ remixet asfalt (100 % genbrug på vej) med/uden tilsætning 

af rejuvenatorolie (rejuvena-toremulsion). Resultaterne viser med rejuvenatoremulsion en 

nedgang i sporkøringsmodstand, men den af bygherren specificerede maksimale sporkørings-

dybde er dog ikke overskredet. Bedst konsistens synes opnået for remix med rejuvenatortil-

sætning, sammenlignet med referencen, dog viste en enkelt teststrækning ingen forbedring 

ved rejuvenatortilsætning. Laboratorietests for bedømmelse af vandfølsomhed (TSR) og kul-

demodstand (TSRST) viste blandede resultater, afhængig af de enkelte strækninger. Spek-

troskopianalyser (SEM og EDXS) viste på mikroskopiniveau en heterogen struktur for det 

remixede bindemiddel med rejuvenator. Det må heraf antages, at den simple tilsætning af 

rejuvenatorolie på emulsionsform i f.m. den anvendte remix-procedure (opvarmning, opriv-

ning, blanding og genudlægning i én operation) ikke generelt har resulteret i et ideelt, homo-

gent slutprodukt. Erfaringen er derfor næppe relevant for varm værkblandet asfalt med mere 

moderate genbrugsprocenter. 

Charturabong & Bahia (University of Wisconsin Madison) [65] har set på asfalts vandfølsom-

hed, relateret til vedhæftningssvigt og kohæsionssvigt i varmblandet asfalt. Dette paper er 

således ikke speci-fikt målrettet genbrugstilsætning, men er mere alment interessant for at 

forstå nedbrudsmekanismer og opnå langtidsholdbare asfaltprodukter.  Det anføres, at det i 

praksis kan være svært at afgøre om vedhæftningsfejl skyldes manglende vedhæftning mel-

lem sten og bitumen eller måske i virkeligheden oftere skyldes utilstrækkelig kohæsion i bi-

tumen/filler mørteldelen. På basis af Bitumen Bond Strenght test (BBS), som er en ”stem-

pelaftrækningstest” efter vandlagring, har man gennemført en forsøgsrække med udgangs-

punkt i fire stenmaterialer med i praksis kendt opførsel mht. vandfølsomhedsproblemer. Der 

er gennemført blandinger og prøvelegemer med disse forskellige stenmelsfillere og med såvel 

standard som tre versioner af polymermodificeret bitumen. Det konkluderes at fillerens over-

fladekemi og overfladeareal har betydning for kohæsionen og vandfølsomheden. For næsten 

alle varianter var nedbrydningsmekanismen kohæsionssvigt – kun for den mest optimale po-

lymerbitumen var kohæsionen så stærk, at den egentlige vedhæftning imellem bitumen og 

sten var skadesårsag. Forfatteren [65] anbefaler derfor øget fokus på kohæsionsbedømmelse. 

Ghabchi, Barman, Singh, Zaman & Mubaraki [66] har vurderet på funktionsegenskaberne af 

asfaltblandinger med tilsætning af ”RAP” (genbrugsasfalt) og ”RAS” granulat fra genbrugs-

”Shingles” (små bitumenbaserede tagplader, som minder om en slags tagpap, uden at der 

dog nødvendigvis kan drages direkte sammenligning). Det anføres indledningsvis at trods de 

miljø- og økonomimæssige fordele ved at anvende genbrugsasfalt og genbrugs-shingles i ny 

varmblandet asfalt, så er der især fokus på, om udmattelsesegenskaberne og lavtemperatur 

revnemodstanden er på samme niveau som for jomfrueligt fremstillet asfalt. På baggrund af 

input fra et omfattende litteraturstudie og rundspørge til vejmyndigheder blev det besluttet 

at gennemføre en forsøgsrække med følgende varianter: a) reference, jomfruelige materialer, 

b) 30% genbrugsasfalt, c) 5% genbrugsasfalt + 5% genbrugs-tagshingles, og d) 6 % gen-

brugs-tagshingles. Forsøget blev gennemført med en standardbitumen (PG 64-22, ameri-

kansk ”performance grade” betegnelse, som er beregnet til klima med temperaturvariationer 

imellem -22 og +64°C). Samme fire blandingsvarianter blev supplerende gennemført med en 
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polymermodificeret bitumen PG 70-28. På materialet fra blandingerne blev udført en omfat-

tende række tests, herunder udmattelsestest, stivhedsmodul, krybningsmodstand, og spal-

tetrækstyrketest. 

Med hensyn til stivheds- og udmattelsestest blev det for forsøgsserien med standard bitumen 

konstateret, at stivheden blev let forøget ved tilsætning af 30% genbrugsasfalt, yderligere 

ved blanding med 5% genbrugsasfalt og 5% tagshingles. Klart størst forstivning blev opnået 

ved tilsætning alene af 6% tagshingles. Betragtes de relaterede udmattelsestests opnås for-

bedrede værdier for begge varianter med genbrugsasfalt, men noget forringet udmattelses-

modstand ved tilsætning alene af 6% genbrugs-tagshingles.  

For serien med polymermodificeret ny bitumen blev der (naturligvis) opnået bedst udmattel-

sesmod-stand for den jomfruelige referencebelægning, da de tre genbrugsvarianter ikke kom-

penserede for genbrugsmaterialernes manglende polymerindhold. Blandingen med 6% gen-

brugs-tagshingles udviste markant lavereudmattelsesmodstand end øvrige blandinger – min-

dre end den halve udmattelsesmodstand opnået ved tilsætning af 30% genbrugsasfalt. Også 

bedømt ud fra ”Creep compliance” bestemmelse vurderes det vigtigt at se på de opnåede 

funktionsegenskaber, så ikke genbrugsblandinger udviser øget risiko for lavtemperaturrevner 

(i koldt klima). Det anføres i paper’et, at da bindemidlet i tagshingles typisk er ældet på 

raffinaderiet (blæst bitumen) og yderligere ældet under mange års brug på taget, vil tilsæt-

ning af genbrugs-tagshingles i asfalt forventeligt medføre væsentligt større materialestivhed 

end ved tilsætning af genbrugsasfalt – og indebærer derfor risiko for forringede udmattelses-

egenskaber og holdbarhed. Det vurderes derfor essentielt for sådanne belægninger med gen-

brugs-tagshingles at se på de opnåede udmattelsesegenskaber i praksis – og ikke blot se på 

f.eks. opnået bindemiddelindhold og kornkurve. Det konkluderes endvidere, at brug af poly-

mermodificeret bitumen er en farbar vej til at forbedre/løfte udmattelsesmodstanden af blan-

dinger med lav udmattelsesmodstand. 

Forfatterne afslutter med en opfordring til at finde en ny, mere ideel metode til at bedømme 

udmattelsesmodstand, som både er hurtig, enkel at udføre, og med god repeterbarhed (f.eks. 

baseret på teknikken fra indirect tensiles strength (ITS) og semi-cirkular bending test (SCB), 

som kan verificeres op imod mere avancerede udmattelsestest). Endvidere henledes opmærk-

somheden på at genbrugs-tagbelægninger kan indeholde rester af plast, træ og søm, hvorfor 

det for sådanne materialer anbefales at studere effekten af en sådan forurening på den fær-

dige asfalts funktionelle egenskaber, set i et langsigtet perspektiv. 

  

4. Erfaringer fra Euroasphalt & Eurobitume Congress, Prag, juni 
2016: 

Bæredygtig asfaltproduktion med mere cirkulær ressourceøkonomi gennem øget genbrugs-

asfaltanvendelse var et af kongressens absolutte hovedtemaer. Lars Forstén, Lemminkäinen, 

Finland, indledte som moderator for den blok, som omhandlede genbrug. Han konstaterede 

at der var mange teoretiske papers omkring genbrugsasfalt, men han savnede en mere prak-

tisk tilgang og tilsvarende praktiske konklusioner. Genbrug har været anvendt af asfaltindu-

strien igennem mange år. Tidligere ud fra en økonomisk vinkel, men i de senere år i stigende 

grad ud fra bæredygtighedsbetragtninger, hvor der i et totalt perspektiv spares energi og 

CO2-udledning. I lande som Luxembourg, Holland og Japan anvendes mere end 40% genbrug 

i asfaltproduktionen. Han konkluderer afslutningsvis, at fremstilling af asfalt med genbrug i 
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dag er en højteknologisk del af asfaltindustrien. Genbrugsmetoder er forbedret kraftigt gen-

nem årene. En asfalt med genbrugsasfalt er en normal asfalt, med normale krav og egenska-

ber. Genbrugsasfalten er en værdifuld råvare! – og skal ses som sådan! Anvendelse af gen-

brugsasfalt er den bedst bære-dygtige vej til at reducere asfaltindustriens emissioner, så der 

tages hånd om vores miljø. 

Zaumanis, Mallick & Frank [67] præsenterede et laboratoriestudie hvor man havde laborato-

riefremstillet asfalt med 100 % genbrugsasfalt og tilsætning af seks forskellige rejuvenator-

olier (mineralske og organiske). I studiet er opstillet et forslag til ramme for mix-design, så 

der anvendes den optimale rejuvenator i den optimale mængde. Det konkluderes, at man i 

laboratorieblandingerne var i stand til at ”løfte” det gamle genbrugsbindemiddel til at opnå 

den rette bitumenspecifikation for den foreskrevne bitumenkvalitet (US Performance Grade). 

Alle blandinger havde en god sporkøringsmodstand (Hamburg test). Alle rejuvenator-blan-

dede asfaltvarianter udviste bedre kulderevnemodstand end en blanding med 100% genbrug 

uden rejuvenator, men kun to af de ”foryngede” blandinger udviste kulderevnemodstand på 

niveau med en tilsvarende jomfruelig asfalt. 

Falchetto, Moon & Wistuba [68] har lavet et studie over en ny testmetode, hvor asfaltens 

mikrostrukturelle sammensætning betragtes ved hjælp af digital image processing (DIP). I 

studiet anvendtes en række forskellige asfaltmaterialer med op til 40 % genbrugsasfalt. Under 

analysen betragtes mineral- og hulrumsfordelingen af udsavede skiver af prøvelegemer. Det 

kunne konstateres, at den mikrostrukturelle fordeling af sten, asfaltmastiks og hulrum for 

blandinger med op til 40% genbrugsasfalt ikke afveg signifikant fra referenceblandingen uden 

genbrug. Det foreslås, at metoden kan anvendes til bedømmelse af den mikrostrukturelle 

sammensætning af belægninger som har performet dårligt på vejen, for nærmere afklaring 

af metodens eventuelle grænseværdier i en eventuel mere rutinemæssig anvendelse. 

Kowalski, Król, Radziszewski, Pilat & Sarnowski[69]bidrog med et paper, der omtaler forsøg 

med anvendelse af op til 30% genbrug, hvor genbrugsbindemidlets større hårdhed er søgt 

kompenseret ved tilsætning af 2,5 – 5,0 % bio-rejuvenator, baseret på rapsolie methylestere. 

Forsøgsserien viste, at der med bio-rejuvenatoren kunne opnås forbedret bearbejdelighed af 

asfalten med genbrug. Stivhedsmodul bestemt med IT-CY metode (cylindriske prøvelegemer) 

viste en let stivhedsforøgende effekt ved tilsætning af 30% genbrug uden bindemiddeljuste-

ring, hvorimod både 2,5 og 5,0 % bio-rejuvenator tilsætning resulterede i lavere stivheds-

moduler (op imod en halvering af den jomfrueligt fremstillede asfaltblandings stivhed). Det 

konkluderes på denne baggrund, at den anvendte rapsolie-”rejuvenator” kan benyttes til at 

undgå problemer med for stive asfaltmaterialer ved anvendelse af høje genbrugsprocenter. 

(Red.: Man bør dog tilsyneladende også ved rapsolierejuvenator tage sig i agt for ikke at opnå 

for bløde asfaltsammensætninger med lav sporkøringsresistens). 

Sonmez, Yildrim & Tamren (Turkey) [70]: Investigation of performance properties of labora-

tory and plant produced bituminous mixture containing high rates of reclaimed asphalt. I 

Tyrkiet er det normalt, at man kan tilsætte op til 15% genbrugsasfalt uden bitumenkorrektion. 

Ved genbrugsmængder mellem 15 og ca. 25% anvendes bitumen med ét penetrationstrin 

blødere end for ”jomfrueligt” fremstillet asfalt. Ved højere genbrugsmængder justeres med 

rejuvenator. Forfatterne har gennemført et studie, hvor tætgraderet asfaltbeton (AC 20 surf 

50/70) produceres i laboratoriet og efterfølgende på asfaltfabrik med 50% genbrug og tilsæt-

ning af 3% rejuvenatorolie for at kompensere for genbrugsasfaltens hårdere bindemiddel 

(tilsat mængde justeret for opnåelse af samme penetration og K&R niveau som reference). 

Data sammenlignes med referenceproduktion uden genbrug. Sporkøringstests viser 15% 
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bedre sporkøringsresistens for den genbrugsholdige variant end referencen. Vandfølsomheds-

tests (spaltetrækstyrke før/efter vandlagring) viser bedst vedhæftningsevne for den værks-

producerede variant med genbrug og dårligst for referencen. Alle værdier ligger dog over 

80%, som ofte anvendes som grænseværdi. Udmattelsestests viser omtrent ensartet kurve-

forløb for reference og fabriksfremstillet asfalt med 50% genbrug (hvor den laboratoriefrem-

stillede genbrugsvariant har lidt ringere udmattelsesmodstand). Det konkluderes på denne 

baggrund, at asfaltblandingen med 50% genbrug opfyldte alle specifikationskrav og opnåe-

de mht. sporkøringsmodstand, vandfølsomhed og udmattelsesmodstand værdier, som i de 

fleste tilfælde var bedre end referenceblandingen uden genbrug. 

Van den Bergh, Seghers, Anthonissen, Vuye, Benor & Haulet (University of Antwerp, Belgien) 

[71], har set på flamske (belgiske) erfaringer med genbrugsasfalt. I 2014 indeholdt 61% af 

asfaltproduktionen genbrug og den gennemsnitlige genbrugsprocent var 43%. Med udgangs-

punkt i de hidtil opnåede erfaringer fra produktion af asfaltbærelag med genbrugstilsætning 

er det konkluderet, at tilsætning af genbrugsasfalt har positiv effekt på sporkøringsmodstan-

den, at genbrugstilsætning ikke har nogen signifikant indflydelse på materialestivheden, samt 

at asfaltbærelag med 20% genbrug udviser forbedret udmattelsesmodstand. Der er udført en 

laboratorieblandingsserie af SMA med både standard og polymermodificeret bitumen, hvor 

der er tilsat 0, 20 og 30% genbrug uden samtidig bindemiddelkorrektion. Det konkluderes, 

at tilsætning af genbrug og brug af polymermodificeret bitumen giver en positiv indflydelse 

på stivhedsmodul, sporkøringsmodstand, vridmodstand (Damstadt raveling tester) og vand-

følsomhed. Endnu en laboratorieserie omfatter forsøg med blandinger af tætgraderet asfalt-

beton med 0, 20, 40 og 50% genbrug. For referencen er anvendt bitumen 50/70 og for gen-

brugsvarianterne er den nye bitumen ét trin blødere, altså 70/100. Det konstateres, at der 

ikke opnås negative egenskaber (samme tests som ovenfor nævnt) for ABt med op til 50% 

genbrugsasfalt. 

Som et kuriosum kan afslutningsvis nævnes Huurman et al’s paper [72], som beskriver et 

nyt og noget ukonventionelt produktionskoncept, kaldet LE2AP. Konceptet, som kombinerer 

lavenergiasfalt og genbrug, synes hovedsageligt baseret på genbrug af drænasfaltbelægnin-

ger fra de hollandske motorveje. Ved hjælp af en speciel anordning med slageffekt (materialet 

kastes med stor energi mod en stålplade) separeres den opfræsede genbrugsasfalt, så den 

finkornede og bitumenrige mørteldel ”frasigtes” fra den skærverige del, som efter processen 

oplyses at have et restbindemiddelindhold på mindre end 1%. Fra mørtelfrationen produceres 

en ”standardmørtel”, som forynges med rejuvenator og tilsættes ny bitu-men og opbevares i 

en tank ved 165-170°C under omrøring. Ved produktion håndteres genbrugsmateria-lets 

stenfraktion som nyt stentilslag og opvarmes til 80°C. Standardmørtelen opskummes og 

iblandes til de varme sten. Der anvendes op til min. 80% genbrugsasfalt og produktionstem-

peraturen er under 80°C. Det anføres, at man forventer, at der kan produceres drænasfalt 

med op til 93% genbrug efter denne metode. Det oplyses afslutningsvis at denne særdeles 

ukonventionelle metode er under fortsat udvikling… 
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5. Kort opsummering af litteraturstudiets erfaringer 

De mange papers om genbrugsasfalt viser, at der i disse år er stort fokus på dette emne, ikke 

mindst set i lyset af ønsket om en mere bæredygtig produktion. Der er efterhånden en del 

lande, der ligesom Danmark har gode langtidserfaringer med tilsætning af genbrugsasfalt i 

ny varmblandet asfalt. Særlig interessant er, set med danske øjne, erfaringer med genbrug i 

slid- og bindelag, hvor genbrugsanvendelsen endnu er begrænset i Danmark.  

I Holland anvendes op til 60-70% genbrug i bindelag og op til 30% i slidlag. Bindemiddel-

hårdheden justeres normalt med blød bitumen, kun ved genbrugsmængder over 50% anven-

des rejuvenatorolie som blødgører. I Tyskland har man siden 1989 gode erfaringer med 30% 

genbrug i bindelag og 20% i slidlag og i dag anvendes op til 40% genbrug i bindelag, også 

hvis der anvendes polymermodificeret bitumen. Amerikanske langtids-fuldskalatests viser at 

belægninger med 50% genbrug har klaret sig lige så godt som referencen uden genbrug. 

Andre forsøg har dokumenteret at der ikke opnås forringet vandfølsomhed ved anvendelse af 

30-40% genbrugsasfalt.  

Amerikanske forsøg med genbrugsasfalt og genbrugstagplader (shingles) viser, at shingles 

forstiver belægningen og giver forringet udmattelsesmodstand, blot ved iblanding i en 

mængde af 6%. Ved brug af disse genbrugstagprodukter er det derfor meget vigtigt at teste 

asfaltens udmattelsesmodstand. Der ses samtidigt behov for at introducere en hurtigere og 

pålidelig udmattelsestest til sådanne belægninger. Endelig gøres opmærksom på, at effekten 

af evt. tagsøm, trærester eller plastrester fra genbrugs-tagshingles bør vurderes nærmere.  

Generelt gælder, at der skal være styr på de anvendte genbrugsmaterialer, som bør sorteres 

efter kvalitet. Ved høje genbrugsasfaltprocenter bør generelt være fokus på kulderevnemod-

stand/udmattelsesmodstand, vedhæftning, sporkøringsmodstand og materialestivhed. For-

søg med op imod 100% genbrugsasfalt og kompensation for bindemiddelhårdhed med reju-

venator viser, at det kan lade sig gøre at fremstille asfalt med særdeles højt genbrugsasfalt-

indhold, som opnår udmattelsesegenskaber på niveau med referencen uden genbrug. Til gen-

gæld opnås for disse ikke nødvendigvis sporkøringsmodstand og materialestivhed på niveau 

med referencen, så det kan være en udfordring at få det hele til at spille sammen ved meget 

høje genbrugsprocenter. 

Erfaringerne fra de mange litteraturkilder synes generelt at vise, at der ved anvendelse af en 

moderat genbrugsasfaltmængde på op til ca. 30% genbrugsasfalt i slidlag og 30-40% gen-

brugsasfalt i bindelag - altså i mængder, hvor bindemiddelhårdheden blot kan kompenseres 

med ny blød bitumen - vil der generelt kunne påregnes fornuftige materialeegenskaber og 

levetider på højde med ikke-genbrugsholdig asfalt.  
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6. Videre erfaringsindsamling 

Afslutningsvis henledes læserens opmærksomhed på, at det danske MUDP udviklingsprojekt 

”Cirkulær Asfaltproduktion i Danmark” (med deltagelse fra Lemminkäinen, Vejdirektoratet, 

Asfaltindustrien, KL og projektledelse af Teknologisk Institut), som forventes afsluttet sep-

tember 2017, indeholder en lang række nye forsøg og betragtninger med specielt fokus på 

afprøvning under danske forhold. Der er her taget udgangspunkt i dokumentation af gen-

brugstilsætning i selv de mest ”ædle” asfalttyper SMA og ABB til tung trafik. Alle foreløbige 

resultater antyder, at tilsætning af ca. 30% sorteret slidlags-genbrugsasfalt kan tilsættes 

uden forringede egenskaber og holdbarhed, hvilket er i fuld overensstemmelse med litteratur-

studiets konklusioner. Slutresultatet vil blive overdraget til Vejdirektoratets vejregelgruppe 

for varmblandet asfalt. 

Der er også i udlandet fortsat stort fokus på genbrug og bæredygtighed, hvorfor der bl.a. i 

Norge (regi NABin) og Sverige (regi SBUF) parallelt med de danske tiltag foregår nogle ud-

viklingsprojekter om dette emne. Disse projekter forventes ligeledes færdiggjort i løbet af 

2017. 

 

_____________________ 
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