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1 AUFGABENSTELLUNG

Auftragsgemal sollte an den Ubermittelten Kunststoffgittern mechanische und alterungs-
technische Werkstoff- und Produktanalysen durchgefiihrt werden, um die Einsatztauglich-
keit unter gegebenen Last- und Umgebungsbedingungen nachzuweisen.

Die Auswahl der dafur relevanten Analyseverfahren erfolgte in Abstimmung mit dem Auf-
traggeber und Mitarbeitern des OIB — Osterreichisches Institut fur Bautechnik.

2 GELTUNGSBEREICH

Die im vorliegenden Prifbericht enthaltenen Ergebnisse wurden unter den besonderen Be-
dingungen der jeweiligen Prufung erhalten. Sie stellen in der Regel nicht das einzige Krite-
rium zur Bewertung des Produktes und seiner Eignung fir spezifische Anwendungsberei-
che dar.

Der Prifbericht kann vom Auftraggeber nur im Rahmen des vereinbarten Nutzungsrechtes
verwendet werden. Weitere Rechte, insbesondere das Recht auf Abanderung oder Bear-
beitung, auch auszugsweise, werden dem Auftraggeber nicht Ubertragen. Der Prifbericht
dient sohin ausschlieBlich der internen Information des Auftraggebers und ist als Entschei-
dungsgrundlage fir Dritte nicht geeignet. Vor jedweder Weitergabe an Dritte ist die schrift-
liche Zustimmung des OFI einzuholen. Eine, auch auszugsweise, Veroffentlichung oder
Vervielfaltigung ist jedenfalls untersagt und bedarf stets der vorherigen schriftlichen Zustim-
mung des OFI.

3 PROBEMATERIAL

Vom Auftraggeber wurden uns fir die Untersuchungen folgende Proben zur Verfigung ge-
stellt:

= ca. 10 Stk. Kunststoffgitter aus PE-Rezyklat

= Betonsteine zum Einlegen in die Kunststoffgitter

= Holzbox, gefillt mit verdichtetem Schotter zur Simulation von realen Anwendungs-
/ Untergrundbedingungen
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Abbildung 1: Gbermittelte Kunststoffgitter mit und ohne Beflllung

4 PRUFUNGEN

Die gegenstandlichen Untersuchungen erfolgten im Zeitraum von KW 15 bis KW 38 / 2024
in den jeweils fachlich zustéandigen Abteilungen im Rahmen der Kompetenz der Zeich-
nungsberechtigten geman OFI QM-Handbuch.

4.1 Rad-/Achslast

Die Bestimmung der Druckfestigkeit unter Rad- bzw. Achslast erfolgte gemaf DIN 1072
(StraRen- und Wegbriicken; Lastannahmen, nicht akkreditiertes Verfahren), wobei mit Ge-
samtlasten von 600 kN (SLW 60) und 300 kN (SLW 30) gerechnet wird. Umgerechnet auf
3 Achsen mit je 2 Radern betragen die Radlasten somit

= 100 kN far SLW 60
= 50 kN fur SLW 30

wobei die jeweiligen Belastungsflachen (Radaufstandsflachen) mit 0,6 x 0,2 m fir SLW 60
und 0,4 x 0,2 m fur SLW 30 definiert sind.
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Geprift wurden die Kunststoffgitter ohne Fillgut (Betonsteine oder Schotter) mit starrem
Untergrund (Stahlplatte), an 3 Belastungspositionen (Rand, Mitte, diagonal), jeweils mit ei-
ner Belastungszeit von 60 min.

Alle Prufungen erfolgten an einer servohydraulischen Prufmaschine PP 100/5 AK-2DH der
Fa. Form + Test mit einem Prufzylinder EPZ-H 100 kN.

Abbildung 2: Prifaufbau Radlastprifung SLW 60

4.2 Druckfestigkeit

Die Bestimmung der Druckfestigkeit gegenstandlichen PE-Rezyklat-Werkstoffes erfolgte im
Druckversuch gemaR 1ISO 604 (Kunststoffe - Bestimmung von Druckeigenschaften) an ei-
ner Universalprifmaschine AG-X/MST-X/X-Type der Fa. Shimadzu bei Normalklima (23 °C
/ 50 % r.F.) und einer Prifgeschwindigkeit von 1 mm/min.
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4.3 Bestimmung der Druckfestigkeit unter realen Anwendungsbedingungen
im Schotterbett

Die Bestimmung der Druckfestigkeit unter realen Anwendungsbedingungen im Schotterbett
erfolgten analog der Radlastprifungen SLW 30 und SLW 60, jedoch nicht mit starrem Un-
tergrund (Stahlplatte), sondern mit Schotteruntergrund. Dafiir wurde vom Antragsteller eine
mit verdichtetem Schotter beflllte Holzbox zur Verfigung gestellt, in die die ungefillten
Kunststoffgitter positioniert wurden. Belastet wurde ebenfalls an 3 Positionen (Rand, Mitte,
diagonal), jeweils mit einer Belastungszeit von 60 min.

4.4 Dynamische Dauerfestigkeit

Die Priufung der dynamischen Dauerfestigkeit erfolgte an mit Betonsteinen gefullten Kunst-
stoffgittern unter realen Anwendungsbedingungen im Schotterbett (Prifung in Holzbox wie
in Pkt. 4.3). Die zyklische Belastung erfolgte mit 1.000.000 Lastwechsel bei jeweils 70 kN
Maximalkraft (70 % der max. Last SLW 60) und einer Priffrequenz von 1 Hz.

Alle Prufungen erfolgten an einer servohydraulischen Prifmaschine PP 100/5 AK-2DH der
Fa. Form + Test mit einem Prifzylinder EPZ-H 100 kN

Abbildung 3: Prufaufbau dynamische Dauerfestigkeit
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4.5 Thermische Formstabilitat

Zur Charakterisierung der thermischen Formstabilitdt wurden dynamisch mechanische
Analysen DMA gemal 1SO 6721-6 an einem Gerat der Type Mettler Toledo DMA/SDTA
861 durchgefiihrt, um die Steifigkeit des eingesetzten PE-Rezyklates Uber den Einsatztem-

peraturbereich bestimmen zu kénnen.

Prifmodus: Zug

Temperaturbereich: -50°C (K1) bis +80°C (H1)
Heizrate: 2 K/min

Frequenz 1Hz

Amplitude 2 um

Probe Streifen, ca. 20 x4 x 1
Probenvorbereitung Anlieferzustand

Probenanzahl jel

Auswertungen: s. Thermogramme E‘, tan delta

4.6 Kiuinstliche Bewitterung

Die kinstliche Bewitterung an aus den Kunststoffgittern ausgefrasten Probekérpern (Bie-
gestabe 80 x 10 x 4 mm) erfolgte Uber einen Zeitraum von 3 Monaten gemaf EN ISO 4892-
2 “Kunststoffe — Kiuinstliches Bestrahlen oder Bewittern in Geraten — Teil 2: Xenonbogen-
lampen*, Ausgabe 06/2013, wobei eine Prifkammer Q-SUN X-10011-L der Firma Q-LAB,
Type Q-Sun Xe-3HS Xenon zum Einsatz gelangte. Als Filter wurde Daylight-Q verwendet.
Die Prufung wurde gemaf? Verfahren A der Norm bei einer Bestrahlungsstéarke von (60 *
0,02) W/m2 bei 300-400 nm, einer Schwarzstandardtemperatur von (65 + 3)°C und einer
relativen Luftfeuchtigkeit von (65 + 10)% durchgefiihrt. Die Dauer eines Zyklus entspricht
jeweils 2 Stunden und beinhaltet eine Sprithdauer von 18 Minuten und eine Trocknungs-
phase zwischen den Sprihungen von 102 Minuten

Zur Bewertung mechanischer Veranderungen wurden vor und nach 3-monatiger kinstli-
chen Bewitterung Biegeprifungen gemal3 ISO 178 an den Probekdrpern durchgefihrt, und
die Steifigkeit, Festigkeit und Zahigkeit des Rezyklat-Werkstoffes bestimmt. Die Prifungen
erfolgten an einer Universalprifmaschine AG-X/MST-X/X-Type der Fa. Shimadzu mit einer
Prufgeschwindigkeit von 2 mm/min bei 23 °C und 50 % r.F.
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4.7 Witterungsbestandigkeit

Die Bestimmung der Witterungsbestandigkeit (Temperatur-Wechselbestandigkeit) erfolgte
geman EN 438-2 in einer Klimakammer CW 70/350 der Fa. CTS unter folgenden Priifzyklen

Tabelle 1: Prufzyklus Witterungsbestandigkeit gemafd EN 438-2

: Zeit Temperatur Rel. Feuchte

Schritt [h] C] (%]
1 8 +80 90
2 16 +80 20
3 8 +80 90
4 16 -20 10
5 8 +80 90
6 16 +80 20
7 8 -20 10
8 16 +80 20
9 8 +80 90
10 16 -20 10

Gesamt wurden 20 Prifzyklen tber einen Zeitraum von ca. 2 Wochen durchgefthrt.

Zur Bewertung mechanischer Veranderungen wurden vor und nach der Klimalagerung Bie-
geprifungen geman ISO 178 an den Probekorpern durchgefiihrt, und die Steifigkeit, Fes-
tigkeit und Zahigkeit des Rezyklat-Werkstoffes bestimmt. Die Prifungen erfolgten an einer
Universalprifmaschine AG-X/MST-X/X-Type der Fa. Shimadzu mit einer Priifgeschwindig-
keit von 2 mm/min bei 23 °C und 50 % r.F.

4.8 Medienbestandigkeit

Die Bestimmung der Medienbestandigkeit des PE-Rezyklat-Werkstoffes erfolgte geman
ISO 175 (nicht akkreditiertes Verfahren) tUber einen Zeitraum von 7 Tagen. Gepruft wurde
mit den Medien Deionat, Benzin, Motordl, Natronlauge (40 %) und Salzsaure (37 %).

Zur Bewertung mechanischer Veranderungen wurden vor und nach der Medienlagerung
Biegeprufungen gemanR 1ISO 178 an den Probekorpern durchgefuhrt, und die Steifigkeit,
Festigkeit und Zahigkeit des Rezyklat-Werkstoffes bestimmt. Die Priifungen erfolgten an
einer Universalprifmaschine AG-X/MST-X/X-Type der Fa. Shimadzu mit einer Prufge-
schwindigkeit von 2 mm/min bei 23 °C und 50 % r.F
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4.9 Bestimmung von geldsten Elementen / Schwermetalle

Zur Bestimmung der aus dem Rezyklat-Werkstoff eluierbaren Elemente / Schwermetalle
wurden vorab Migrationswasserproben bei 50 °C Uber einen Zeitraum von 3 Tagen herge-
stellt. Die daran durchgefiihrte Bestimmung der Elemente erfolgte gemaR 1SO 11885 —
Wasserbeschaffenheit - Bestimmung von ausgewéhlten Elementen durch induktiv gekop-
pelte Plasma-Atom-Emissionsspektrometrie (ICP-OES) — an gesamt 23 Elementen. Die
Kalibration erfolgte mittels ICP Multielement Standard 1V, 23 Elemente in HNO3;, Konzent-
ration 1000 mg/L.

Die Analysen erfolgten an einem Gerat ICP-OES, PlasmaQuant Elite 9100 der Fa. Analytik
Jena.

4.10 Polyzyklische aromatische Kohlenwasserstoffe (PAK)

Zur Bestimmung der aus dem Rezyklat-Werkstoff eluierbaren PAKs wurden vorab Migrati-
onswasserproben bei 50 °C Uber einen Zeitraum von 3 Tagen hergestellt. Die Wasserpro-
ben wurden an die Bautech Labor GmbH (akkreditierte Priif- und Inspektionsstelle) Gber-
mittelt, wo die Bestimmung der anteiligen PAKs durchgefuihrt wurde.

5 ERGEBNISSE
5.1 Rad-/Achslast

Die Ergebnisse der Radlastprifungen sind in nachfolgender Tabelle 2 zusammengefasst

Tabelle 2: Ergebnisse der Rad- / Achslastprifungen

max.Deformation

Lastbedingung Position (mm] Bemerkung
Rand 6,3 kein Bruch
SLW 30 o ;
mittig 6,3 kein Bruch
60kN/0,4x0,2m
diagonal 55 kein Bruch
Rand 9,8 kein Bruch
SLW 60 . ;
mittig 7,7 kein Bruch
100kN /0,6 x0,2m
diagonal 8,0 kein Bruch
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Abbildung 4: Kraft-Deformationskurve SLW 30, Belastung am Rand des Kunststoffgitters
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Abbildung 5: Kraft-Deformationskurve SLW 30, Belastung mittig am Kunststoffgitter
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Abbildung 6: Kraft-Deformationskurve SLW 30, Belastung diagonal am Kunststoffgitter
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Abbildung 7: Kraft-Deformationskurve SLW 60, Belastung am Rand des Kunststoffgitters

= Kraft M1 [kN] e== \Weg M1 [mm]
044 L0

-10 l 5 A

-204 i

Rl 2
2 -0 \ -3 £
5 50 1 4 =
E 60 \1 ;-5 g

-70 L) [

-80 * -6

90 7

-100

0 500 1.000 1.500 2.000 2.500 3.000 3.500
Zeit [s]

Abbildung 8: Kraft-Deformationskurve SLW 60, Belastung mittig am Kunststoffgitter
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Abbildung 9: Kraft-Deformationskurve SLW 60, Belastung diagonal am Kunststoffgitter
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5.2 Druckfestigkeit

Die Ergebnisse aus den Druckprifungen gemaf 1ISO 604 sind in nachfolgender Tabelle 3

Zusam mengefasst.

Tabelle 3: Ergebnisse der Druckprifungen

E-Modul Druckfestigkeit Stauchung

[MPa] [MPa] [%0]

235 13,3 21,6

229 16,0 16,8

Einzelwerte 432 17,2 22,2
193 17,8 22,4

688 18,7 22,8

Mittelwert 356 16,6 21,2
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Abbildung 10: Spannungs-Dehnungs-Kurven aus den Druckversuchen
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5.3 Bestimmung der Druckfestigkeit unter realen Anwendungsbedingungen
im Schotterbett

Die Ergebnisse aus den Druckprufungen gemald SLW 60 unter realen Bedingungen im
Schotterbett sind in nachfolgender Tabelle 4 zusammengefasst

Tabelle 4: Ergebnisse der Druckprifung im Schotterbett

Lastbedingung Position max. Deformatior Bemerkung
[mm]
SLW 60 - ;
mittig 9,9 kein Bruch
100kN /0,6 x0,2m
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Abbildung 11: Kraft-Deformationskurve SLW 60 im Schotterbett

5.4 Dynamische Dauerfestigkeit

Die Ergebnisse der dynamischen Dauerfestigkeitspriifung sind in nachfolgender Tabelle 5

zusammengefasst

Tabelle 5: Ergebnisse der dynamischen Dauerfestigkeitsprifung

Prifparameter 1.000.000 Lastwechsel / 70 kN Maximallast
Deformation nach 10° LW bei min. Last ca. 10 mm

Deformation nach 10° LW bei min. Last ca. 12 mm

Bemerkung keine visuell erkennbaren Schaden
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Abbildung 12: Kraft-Deformationskurven vs. Lastwechsel

5.5 Thermische Formstabilitat

Die Ergebnisse aus der dynamisch mechanischen Analyse sind in hachfolgender Tabelle 6
zusammengefasst

Tabelle 6: Ergebnisse aus der dynamisch mechanischen Analyse

Temperatur [°C] dyn. E-Modul [MPa]
-30 3430
-20 2900
-10 2350
0 1910
10 1620
20 1350
30 1040
40 820
50 660
60 520
70 410
80 310
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MPa

$3[Augusta-2400642-Zug-50=80@2 1IN

E(Modul)

30,00 343422
T Augusta-2400642-Zug-50=80@2 1N, Lange 9,0000 mm, Brete 4,1600 mm, Dicke 1,1500 mm, Geometriefaktor 1881,2709 1/m 20,00 290169
10,00 234981
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1000 162262
2000 135401
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Abbildung 13: dynamischer E-Modul E* vs. Temperatur

5.6 Kiunstliche Bewitterung

Die Auswertung der Werkstoffanderungen nach kinstlicher Bewitterung erfolgte mittels ver-
gleichender mechanischer Kennwerte aus dem Biegeversuch gemaf ISO 178 vor und nach

Bewitterung von 3 Monaten.

Die Ergebnisse aus den beiden Biegeprifungen sind in nachfolgender Tabelle 7 zusam-

mengefasst, es konnten keine visuell erkennbaren Veranderungen festgestellt werden.

Tabelle 7: Ergebnisse aus den Biegetests vor und nach Bewitterung

2400642 / 23357

Ausgangswerte Nach Bewitterung
Biege- Biege- Dehnung Biege- Biege- Dehnung
modul festigkeit Gmax modul festigkeit Gmax
[MPa] [MPa] [%0] [MPa] [MPa] [%]
487 12,8 7,3 456 12,4 6,5
404 114 7,0 530 13,9 7,2
Einzelwerte 465 12,9 7.4 478 12,8 7,0
387 111 7,0 515 141 7,8
378 11,5 7,1 528 14,0 7,5
Mittelwert 424 11,9 7,2 501 13,4 7,2
Seite 14
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Abbildung 14: Spannungs-Dehnungs-Kurven, Biegetest - Ausgangswerte
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Abbildung 15: Spannungs-Dehnungs-Kurven, Biegetest — nach Bewitterung
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5.7 Witterungsbestandigkeit

Die Auswertung der Werkstoffanderungen nach Klimalagerung erfolgte mittels vergleichen-

der mechanischer Kennwerte aus dem Biegeversuch gemaR 1SO 178 vor und nach den
Klimalagerungen.

Die Ergebnisse aus den beiden Biegeprifungen sind in nachfolgender Tabelle 8 zusam-

mengefasst, es konnten keine visuell erkennbaren Veranderungen festgestellt werden.

Tabelle 8: Ergebnisse aus den Biegetests vor und nach Klimalagerung

Ausgangswerte Nach Klimalagerung

Biege- Biege- Dehnung Biege- Biege- Dehnung

modul festigkeit Omax modul festigkeit Gmax

[MPa] [MPa] [9%6] [MPa] [MPa] [%0]

487 12,8 7,3 436 12,5 7,1

404 11,4 7,0 399 12,2 7.4

Einzelwerte 465 12,9 7,4 361 11,7 7,2

387 111 7,0 382 11,3 7,5

378 11,5 7,1 427 12,6 7,6

Mittelwert 424 11,9 7,2 401 12,1 7,4
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Abbildung 16: Spannungs-Dehnungs-Kurven, Biegetest — nach Klimalagerung
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5.8 Medienbestandigkeit

Die Auswertung der Werkstoffanderungen nach Medienlagerung erfolgte mittels verglei-

chender mechanischer Kennwerte aus dem Biegeversuch gemaf ISO 178 vor und nach

den Medienlagerungen.

Die Ergebnisse aus den vergleichenden Biegeprifungen sind in nachfolgender Tabelle 9

zusammengefasst, es konnten keine visuell erkennbaren Veranderungen festgestellt wer-

den.

Tabelle 9: Ergebnisse aus den Biegetests vor und nach den Medienlagerungen

. Biegemodul Biegefestigkeit Dehnung bei omax
Medium [MPa] [MPa] [%]
487 12,8 7,3
404 11,4 7,0
Einzelwerte 465 12,9 7.4
Ausgangswerte 387 111 7.0
378 11,5 7,1
Mittelwert 424 11,9 7.2
391 12,5 7,2
416 13,3 7,6
\ Einzelwerte 413 11,5 6,9
Deionat 395 11,6 7,9
321 9,9 7,4
Mittelwert 387 11,8 7,4
339 11,1 7,5
336 10,5 7,7
_ Einzelwerte 397 11,7 7,6
Benzin 321 10,0 9,4
398 12,2 8,1
Mittelwert 358 11,1 8,1
276 9,1 9,5
381 12,1 10,5
Einzelwerte 354 11,3 7,3
Motordl 311 10,0 8,1
329 10,0 6,7
Mittelwert 330 10,5 8,4

2400642 / 23357

Seite 17
von 23 Seiten



Fortsetzung Tabelle 9:

. Biegemodul Biegefestigkeit Dehnung bei Gmax
Medium [MPa] [MPa] [%]
431 12,4 7,0
283 9,3 8,6
NaOH Einzelwerte 359 10,7 7,0
40 %-ig 395 11,5 7.3
392 11,3 7,0
Mittelwert 372 111 7,3
316 10,1 7,7
311 10,5 8,5
HCI Einzelwerte 298 10,0 7,6
37 %-ig 315 10,2 7,5
380 10,9 7,6
Mittelwert 324 10,5 7,8
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Abbildung 17: Spannungs-Dehnungs-Kurven, Biegetest — nach Lagerung in Deionat
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Abbildung 18: Spannungs-Dehnungs-Kurven, Biegetest — nach Lagerung in Benzin
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Abbildung 19: Spannungs-Dehnungs-Kurven, Biegetest — nach Lagerung in Motor¢l
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Abbildung 20: Spannungs-Dehnungs-Kurven, Biegetest — nach Lagerung in NaOH
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Abbildung 21: Spannungs-Dehnungs-Kurven, Biegetest — nach Lagerung in HCI
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5.9 Bestimmung von geldsten Elementen / Schwermetalle

Die Ergebnisse der Schwermetallanalysen sind in nachfolgender Tabelle 10 zusammenge-

fasst

Tabelle 10: Ergebnisse aus den Schwermetallanalysen

Element NWG * BG ¥ Blindwert Probe 1 Probe 2
[ug/L] [ug/L] [ug/L] [ug/L] [ug/L]
Ag 1,05 3,02 <NG <NG <NG
Al 10,8 31,4 <NG <NG <NG
As 4,18 12,1 <NG <NG <NG
Ba 0,94 2,69 <NG 65,3 65,0
Ca 24,7 73,1 <BG 14900 14927
Cd 4,59 13,2 <NG <NG <NG
Co 2,2 6,34 <NG <NG <NG
Cr 0,84 2,42 <NG 7,05 6,64
Cu 1,96 5,65 <NG 27,7 27,5
Fe 1,47 4,23 <NG 21,9 211
K 151 44,0 <NG 1393 1334
Li 4,16 12,0 <NG <NG <NG
Mg 4,46 12,9 <NG 752 724
Mn 2,22 6,4 <NG 36,9 36,2
Mo 2,02 5,69 <NG <NG <NG
Na 6,32 18,3 <NG 2031 2009
Ni 0,88 2,51 <NG 4,99 4,94
Pb 3,21 9,17 <NG <NG <NG
Sb 1,53 4,41 <NG 33,8 33,9
Se 1,73 4,95 <NG <NG <NG
Ti 2,46 7,09 <NG <NG <NG
\% 0,3 0,85 <NG 1,07 1,05
Zn 1,77 5,09 <NG 309 310

*) NWG.....Nachweisgrenze
A BG........ Bestimmungsgrenzw
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