Zeitschrift: Cementbulletin
Herausgeber: Technische Forschung und Beratung fir Zement und Beton (TFB AG)

Band: 62 (1994)

Heft: 3

Artikel: Kaltrecycling

Autor: Hermann, Kurt / Egmond, Bram von
DOl: https://doi.org/10.5169/seals-153790

Nutzungsbedingungen

Die ETH-Bibliothek ist die Anbieterin der digitalisierten Zeitschriften auf E-Periodica. Sie besitzt keine
Urheberrechte an den Zeitschriften und ist nicht verantwortlich fur deren Inhalte. Die Rechte liegen in
der Regel bei den Herausgebern beziehungsweise den externen Rechteinhabern. Das Veroffentlichen
von Bildern in Print- und Online-Publikationen sowie auf Social Media-Kanalen oder Webseiten ist nur
mit vorheriger Genehmigung der Rechteinhaber erlaubt. Mehr erfahren

Conditions d'utilisation

L'ETH Library est le fournisseur des revues numérisées. Elle ne détient aucun droit d'auteur sur les
revues et n'est pas responsable de leur contenu. En regle générale, les droits sont détenus par les
éditeurs ou les détenteurs de droits externes. La reproduction d'images dans des publications
imprimées ou en ligne ainsi que sur des canaux de médias sociaux ou des sites web n'est autorisée
gu'avec l'accord préalable des détenteurs des droits. En savoir plus

Terms of use

The ETH Library is the provider of the digitised journals. It does not own any copyrights to the journals
and is not responsible for their content. The rights usually lie with the publishers or the external rights
holders. Publishing images in print and online publications, as well as on social media channels or
websites, is only permitted with the prior consent of the rights holders. Find out more

Download PDF: 10.02.2026

ETH-Bibliothek Zurich, E-Periodica, https://www.e-periodica.ch


https://doi.org/10.5169/seals-153790
https://www.e-periodica.ch/digbib/terms?lang=de
https://www.e-periodica.ch/digbib/terms?lang=fr
https://www.e-periodica.ch/digbib/terms?lang=en

Grafik: ZSD, S. Einfalt

Kaltrecycling

Mit modernen Recyclingmaschinen lassen

sich Zementstabilisierungen im Ortsmisch-

verfahren umweltschonend, einfach, zuverlassig,

schnell und kostengiinstig ausfiihren.

«Stabilisierung bedeutet, Boden,
mineralische Baustoffe und weitere
geeignete Materialien physikalisch
und/oder chemisch so zu behan-
deln, dass die geforderte Festigkeit
und Volumenbestandigkeit erreicht
werden und erhalten bleiben sowie
weitere bodenmechanische Eigen-
schaften verbessert werden, um
den vorgesehenen Belastungen so-
wie den hydrologischen und klima-
tischen Beanspruchungen standzu-
halten.» So lautet die Definition des
Begriffes «Stabilisierung» in der
Schweizer Norm SN 640500 a [1]. In
der letzten Ausgabe des «Cement-
bulletin» wurde die Zementstabili-
sierung ausfuhrlich behandelt [2].

Kaltrecycling

vor vielen Jahren
Zementstabilisierungen lassen
sich sowohl im Orts- als auch im

Zentralmischverfahren durch-
fuhren [2]. Aus 6kologischen
Grunden ist das urspriingliche
Ortsmischverfahren unbedingt
vorzuziehen. Technische Uberle-
gungen sprechen indessen vor al-
lem fur das Zentralmischverfah-
ren, das zu wesentlich homoge-
neren stabilisierten Schichten fihrt.
Es erstaunt deshalb nicht, dass be-
reits vor dem 2. Weltkrieg Wege
gesucht wurden, um das Orts-
mischverfahren effektiver zu ge-
stalten. In den spaten 50er Jahren
tauchten dann in den USA und
Deutschland teilweise imposante
Maschinen auf, die in der Lage
waren, nacheinander gleich meh-
rere Arbeitsgange durchzufiihren
[3]. Ein Beispiel ist in Schema 1
dargestellt: Die selbstfahrende
Maschine konnte mit der Aufreiss-
welle den Boden maximal 22 cm

Aufreissen

Mischen

tief bearbeiten. Im anschliessen-
den Mischerkasten wurde das Bo-
denmaterial zerkleinert und mit
dem auf den Boden aufgestreuten
Bindemittel und dem eingespritz-
ten Wasser bzw. dem eingespritz-
ten flussigen Bindemittel durch-
mischt. Durch Abstreifer an der
Rickwand des Mischerkastens
wurde das behandelte Bodenma-
terial in der vorgesehenen Hohe
ausgelegt. Anschliessend wurde
es ausnivelliert sowie durch inte-
grierte Vibrationsbohlen vorver-
dichtet. Die Arbeitsbreite betrug
2,00 bis 2,50 m.

Diese Maschinen konnten in der
Schweiz nicht eingesetzt werden,
da das vorherrschende Moranen-
material zu Schaden an den Mi-
schern flihrte. Heute sind robuste-
re Maschinen mit hoherer Lei-
stung auf dem Markt; ihre Frasen

Verdichten

Glatten s
Nivellieren

Schema 1. Selbstfahrende Recyclingmaschine um 1960, welche die Arbeitsgange Aufreissen, Mischen, Glatten, Ni-
vellieren und Verdichten ausfiihren konnte.

(Quelle: Prospekte der Firma Joseph Vogele AG, Mannheim)



Aufgestreutes Bindemittel
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Fundationsschicht

bzw. deren Zahne sind wesentlich

widerstandsfahiger geworden. Sie

erreichen zudem Tiefen um 40 cm.

Durch die neuen Maschinen ist

das Ortsmischverfahren wieder at-

traktiv geworden, aus 6konomi-
scher und aus okologischer Sicht.

Sie eignen sich sowohl fir Ze-

ment- und Kalkstabilisierungen als

auch fur Stabilisierungen mit Bitu-
menemulsionen oder Kombinatio-
nen von Bitumenemulsionen und

Zementen.

Von den zahlreichen positiven

Aspekten des Kaltrecyclings — in

Deutschland und Osterreich auch

als Frasrecycling bekannt — sind

folgende am wichtigsten:

@ Vorhandene Baustoffe der
Deck- und Tragschicht lassen
sich vollstandig zur Erneuerung
eines Weges einsetzen; kostba-
re Rohstoffe wie Kiessand kon-
nen eingespart werden.

@ Umweltbelastende Ab- und An-
transporte von Strassenbauma-
terialien entfallen teilweise oder
ganz.

©® Es wird kein Deponieraum be-
ansprucht.

» Die Bauausflihrung ist schnell
und wenig verkehrsbehindernd.

@ Gegenuber herkommlichen,
grossflachigen Strassensanie-
rungen sind betrachtliche Ein-
sparungen moglich.

Vorverdichtete
Fundationsschicht

Kaltrecycling

im Strassenbau heute

Fur das Kaltrecycling mit Zement
gelten die gleichen Uberlegungen
bezliglich Wasser- und Bindemit-
telgehalt wie beim einfachen Orts-
oder Zentralmischverfahren. Sie
sind — wie bereits erwahnt —im
letzten «Cementbulletin» [2] ent-
halten. Die modernen Recycling-
maschinen sind in der Lage, ein-
mal festgelegte Wasserdosierun-
gen einzuhalten. Zement wird, wie
friher auch, auf dem Boden ver-
teilt, bevor die Maschinen ihre Ar-
beit verrichten.

Bearbeitungstiefen zwischen 30
und 40 cm erlauben es an sich, so-
wohl einen Asphaltbetonbelag als
auch einen Teil der darunterliegen-
den Tragschicht zu rezyklieren.
Meistens wird es aber ratsam sein,
die bitumindsen Schichten in ei-
nem ersten Durchgang abzufrasen.
Sie konnen zentral gelagert und
spater als Asphaltgranulatschicht
von etwa 5 cm Dicke zwischen der
zementstabilisierten Schicht und
dem neuen Asphaltbelag einge-
baut werden. (Dadurch kann verhin-
dert werden, dass Risse in den sta-
bilisierten Schichten auf den As-
phaltbelag durchschlagen [2].) Eine
andere Moglichkeit besteht darin,
das bituminose Material bei der Her-
stellung neuer Belage einzusetzen.

Schema 2. Arbeitsprinzip
einer modernen Maschine

fur Kaltrecycling.
(Quelle: Wirtgen AG, Kiissnacht am Rigi)
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Zusatzlich zum Zement kann vor
der Recyclingmaschine librigens
auch eine bestimmte Kiessand-
fraktion verteilt werden. Ein Rotor
mit Frasmeissel aus Spezialstahl
reisst den Boden auf und ver-
mischt ihn mit dem Bindemittel.
Wasser kann direkt in den Misch-
raum dosiert werden.

Das rezyklierte Frasgut verlasst die
Frase durch eine Offnung im Ab-
streifschild und wird als Haufwerk
abgelegt. Es wird mit Verteiler-
schnecken vor der integrierten
Einbaubohle verteilt, die es vor-
verdichtet. Wenn stark strukturier-
te Fahrbahnen Profilanderungen
erfordern, wird anschliessend ein
Grader eingesetzt.

Die Verdichtung erfolgt mit Gum-
miradwalzen, Glattmantelwalzen
oder Kombi- bzw. Tandemvibra-
tionswalzen, bis die berechneten
Werte der Trockendichte und des
Wassergehalts erreicht sind. Die
Nachbehandlung kann durch Auf-
sprihen einer Bitumenemulsion
oder durch mehrmaliges Be-
sprihen mit Wasser wahrend
mehreren Tagen geschehen.
Gemass Norm SN 640509 a [4] sol-
len stabilisierte Schichten «im Re-
gelfall» nicht vor sieben Tagen be-
fahren werden. Bei guter Trag-
fahigkeit des Untergrunds wird die-
se Frist allerdings zunehmend auf



Fraswalze

des Coldmixer
Spezial (oben) und
Rotor des

Ra-Co 250 (unten).

van Egmond

drei Tage verkirzt, wobei eindeutig
eine Tendenz nach noch kiirzeren
Wartezeiten vorhanden ist.

Die hier beschriebenen Arbeits-
gange beziehen sich auf das Kalt-
recycling mit der Recyclingma-
schine 2100 DC-R der Firma Wirt-
gen, die in Schema 2 dargestellt
ist [5]. Ein auf Schweizer Verhalt-
nisse angepasstes Exemplar die-
ser Maschine wird von den Mit-
gliedern der «Coldmix Schweiz»
eingesetzt. Daneben sind weitere
Gerate entwickelt worden, die
nach ahnlichen Prinzipien aufge-

baut sind und vergleichbare Resul-

tate liefern.

Kaltrecycling in der Schweiz
- zwei Beispiele
Verbindungsstrasse Courtepin—
Cournillens. Die einzige Verbin-
dungsstrasse zwischen den bei-
den Kantonsstrassen Murten—Frei-
burg und Freiburg-Avenches be-
fand sich 1990 in einem schlech-
ten Zustand: Die 660 m lange und
6 m breite Strasse war nicht fur
den dort herrschenden starken
Lastwagenverkehr dimensioniert
worden. Dies fluhrte zu starken Be-
lagsschaden und Deformationen.
Deshalb mussten die Fundations-,
die Trag- und die Deckschicht voll-
standig erneuert werden [6, 7].
Auf Vorschlag der Firma Grisoni-

Zaugg SA, Bulle, wurde eine we-
sentlich kostenglinstigere Variante
gewahlt: das Kaltrecycling. Dem
Unternehmen stand daftir der Ra-
Co 250 zur Verfluigung, der von der
Firma Rabaud in Saint-Soupplets
(Frankreich) entwickelt worden ist.
Die fast 18 t schwere, 8,90 m lange
und 2,99 m breite Maschine ist mit
einem 2,40 m breiten Rotor aus-
gerustet, der sich mit maximal 180
Umdrehungen pro Minute entge-
gengesetzt zur Vorschubrichtung

dreht. Er ist mit 62 Zahnen bestlickt
und liegt dank spezieller konstruk-
tiver Massnahmen horizontal,
wenn die Gesamtauslenkung des
Vorderteils 15° nicht tbersteigt.
Der Ra-Co 250 lasst sich sowohl fur
Zement- als auch flr Kalkstabilisie-
rungen [8] einsetzen.

Zuerst wurde die Oberschicht ab-
gefrast und in der Nahe deponiert.
Nach dem Auflockern der Funda-
tionsschicht auf 30 cm Tiefe wurde
darauf die berechnete Zement-



Kaltrecycling

mit Coldmixer Spezial. Uber
das Forderband konnen
Lastwagen beladen werden,
wenn das Frasgut abtrans- &=
portiert werden soll.

menge verteilt. Das eigentliche
Kaltrecycling wurde mit dem Ra-
Co 250 durchgefuhrt. Gleichzeitig
wurde der Wassergehalt des stabi-
lisierten Materials laufend kontrol-
liert, damit die notwendigen Kor-
rekturen durch Zugabe von Wasser
sofort ausgefiihrt werden konnten.
Es folgten eine Vorverdichtung mit
einer Gummiradwalze und die Re-
profilierung mit einem Grader. Fur
die Verdichtung wurde eine Tan-
demvibrationswalze eingesetzt.
Auf diese Weise wurde eine unge-
fahr 25 cm dicke zementstabilisier-
te Schicht erhalten, die spater mit
einer 5 cm dicken Schicht aus dem
abgefrasten Material sowie einer
7 cm dicken HMT (Heissmischtrag-
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schicht) und einer 3 cm dicken
AB-Schicht (Asphaltbetonschicht)
Uberdeckt wurde.
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gebunden. Die visuell feststellba-
ren Belagsschaden liessen sich auf
einen nicht tragfahigen Oberbau
zurlckfuhren. Deflektionsmessung
mit einem Benkelmannbalken
ergab, dass eine bituminose Ver-
starkung im Hocheinbau 12 cm
(Gebrauchsdauer 10 Jahre) bzw.
16 cm (Gebrauchsdauer 20 Jahre)
betragen musste; Probleme mit
der frostempfindlichen Fundati-
onsschicht waren auch nach der
Sanierung nicht auszuschliessen
gewesen.

Schliesslich wurde auf Vorschlag
der Firma Oberholzer AG, Goldin-
gen, eine dauerhafte Sanierung
unter Einbezug des Kaltrecyclings
durchgeflihrt [9]. Berechnungen
hatten namlich ergeben, dass dies
wesentlich kostengtlinstiger war
als eine Sanierung mit konventio-
nellen Verfahren.

Fir die Sanierung im Oktober
1993 wurde ein modifizierter Cold-
mixer 2100 DC-R eingesetzt, des-
sen Aufbau und Wirkungsweise
bereits oben beschrieben wurden.
Deshalb nur noch soviel: Nach
dem Abfrasen des alten Belags -
er wurde in unmittelbarer Nahe
gelagert — wurde die nach Norm
SN 640509 a [4] berechnete Ze-
mentmenge auf dem bestehenden
Oberbau verteilt. Es folgten das ei-
gentliche Kaltrecycling mit der



Abfrasen

des bitumindsen
Belags

mit Coldmixer
2100 DC-R.

Recyclingmaschine sowie das Ver-
dichten und Nachbehandeln der
stabilisierten Tragschicht. Drei
Tage nach Baubeginn wurde diese
bereits befahren. Sie wurde spater
mit einer 5 cm dicken Schicht aus
dem abgefrasten alten Belags-
material sowie 8 cm HMT 22N und
5cm AB 11N Uberdeckt.

Kaltrecycling im Ausland
Kaltrecycling wurde urspriinglich
in den USA entwickelt, findet aber
auch in Europa immer mehr An-
hanger. Bereits seit langerer Zeit
wird es in Holland praktiziert, wo
vor allem sandige Boden mit Ze-
ment stabilisiert werden [10].

In Deutschland ist Kaltrecycling
beim Guterstrassenbau ein Thema
[11], und in Osterreich sind mit
dem sogenannten «Frasrecycling»
bereits mehr als 100 km Strassen
saniert worden. Beschrieben wur-

Foto: Bram van Egmond

de beispielsweise die Sanierung

einer 600 m langen und etwa 4 m

breiten Strasse in Niederoster-

reich, bei der aufgrund der vor-
handenen Schaden weder eine

Belagssanierung noch eine Be-

lagsverstarkung in Frage kamen

[12]. Stichwortartig lasst sich das

Vorgehen folgendermassen zu-

sammenfassen:

@ 10 cm dicke Kiessandschicht
(Kornfraktion 0-20 mm) auf be-
stehendem Belag verteilt

® 18-20 kg/m? Zement auf Kies-
sand verteilt

@ Strasse mit Bomag-Recycling-
maschine MPH 120 auf 2,10 m
Breite und mehr als 30 cm Tiefe
aufgefrast, Frasgut mit berech-
neter Menge Wasser versetzt,
durchmischt und abgelagert

@ mit Grader reprofiliert (Quer-
neigung!)

@ unmittelbar darauf gewalzt

Kaltrecycling

— mit Ra-Co 250.
“L. Der Uber einen
Schlauch an-
geschlossene
Tank liefert
RS das eingesprih-
= te Wasser.

® Nachbehandlung (mit Wasser
bespruhen)

@ zwei Tage nach Stabilisierung
Durchgang mit 9-t-Walze kleiner
Amplitude (Mikrorissbildung in-
duziert)

® Einbau eines 5 cm dicken bitu-
minosen Belags (zwei Wochen
nach Stabilisierung)

Zukunftsaussichten
des Kaltrecyclings
Kaltrecycling kann eine gute Zu-
kunft vorausgesagt werden, wenn
bei der Ausflihrung die grundle-
genden Gesetzmassigkeiten fur
Zement- und Kalkstabilisierungen
bertcksichtigt werden. Neben den
bereits aufgelisteten Vorteilen im
Strassenbau sprechen auch fol-
gende Anwendungen dafur: Es
lassen sich Sekundarmaterialien
(Mischabbruch, Kehrichtschlacke)
als Baustoffe einsetzen und damit
sinnvoll wiederverwenden. Mit
Schadstoffen belastetes Boden-
material kann durch Kaltrecycling
mit Zement als Bindemittel wirk-
sam vor Auswaschungen ge-
schutzt werden (kantonale Vor-
schriften beachten!). Und schliess-
lich konnen die gleichen Maschi-
nen auch flr das Abdichten von
Deponieboden mit Bentonit einge-
setzt werden.

Bram van Egmond/Kurt Hermann
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