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Recycling von Bauschutt:

neue Normen

Neue Normen und Empfehlungen sollen
dazu beitragen, dass in Zukunft mehr Bauabfalle

rezykliert werden.

Von den jahrlich in der Schweiz an-
fallenden rund 7,1 Mio. t Bauabfal-
len werden etwa 5 % oder 0,4 Mio. t
rezykliert. Es konnte mehr sein, und
es wird in Zukunft auch mehr sein.
Daflir sorgen allein schon die stan-
dig abnehmenden Vorrate an Kies
und Sand sowie die aufwendige
Entsorgung von Bauschutt. Und
auch die in der Technischen Verord-
nung tber Abfalle (TVA) [1] vorge-
schriebene Trennung von Bauabfal-
len wird sich zunehmend positiv
auswirken.

Bis vor kurzem herrschte allerdings
an vielen Orten eine grosse Unsi-
cherheit und oft auch entschiedene
Ablehnung, wenn der Einsatz von
Recyclingbaustoffen erwogen wur-
de. Die neuen Normen und Empfeh-
lungen, die in den beiden letzten
Jahren erschienen sind, sollten je-
doch die Akzeptanz derartiger Mate-
rialien erhohen und ihre Verwen-
dung fordern. Deshalb ist es auch
gerechtfertigt, dieses Thema im
«Cementbulletin» bereits zweiein-
halb Jahre nach der letzten Behand-
lung [2] erneut aufzunehmen.

Fiinf Normen

und zwei Empfehlungen

Die Vereinigung Schweizerischer

Strassenfachleute (VSS) hat 1993

und 1994 insgesamt fiinf Normen
zum Recycling von Bauschutt her-

Wichtige Begriffe

Bauschutt

Inerte Bauabfalle geméass Art. 9 der Tech-
nischen Verordnung iiber Abfélle (TVA),
die zu mindestens 90 Massenprozent
aus Steinen oder gesteinsahnlichen
Bestandteilen wie Beton, Ziegel, Asbest-
zement, Glas, Mauerabbruch, Strassen-
aufbruch bestehen und nicht mit Sonder-
abféllen vermischt sind.

Bauschuttfraktionen

Fraktionen, in die Bauschutt unterteilt
wird:

e Aushauasphalt

e Strassenaufbruch

¢ Betonabbruch

* Mischabbruch

Betonabbruch

Durch Abbrechen oder Frasen von
bewehrten oder unbewehrten Beton-
bauten und Betonbeldgen gewonnenes
Material.

Betongranulat

Durch Aufbereiten des Betonabbruchs
hergestellter Sekundarzuschlag.

Mischabbruch

Gemisch mineralischer Fraktionen von
Massivbauteilen wie Beton-, Backstein-,
Kalksandstein- und Natursteinmauer-
werk.

Mischabbruchgranulat

Durch Aufarbeiten von Mischabbruch
hergestellter Sekundarzuschlag.

Recyclingbeton

Klassifizierter oder nichtklassifizierter
Beton, dessen Zuschlag vollstéandig oder

teilweise aus Betongranulat, Mischab-
bruchgranulat oder Recyclingkiessand
besteht.

Recyclingkiessand

Durch Aufbereiten von Strassenauf-
bruch aus nicht gebundenen Fundati-
onsschichten hergestellter Sekundér-
zuschlag.

Recyclingkiessand P entspricht dem
primér verwendeten Kiessand; er darf
héchstens 5 Massenprozent Asphalt-,
Stabi- und Betongranulat enthalten.
Recyclingkiessand A kann bis zu 30
Massenprozent Asphalt- sowie hoch-
stens 7 Massenprozent Stabi- und Be-
tongranulat enthalten.
Recyclingkiessand B kann bis zu 20
Massenprozent Stabi- und Beton- sowie
héchstens 7 Massenprozent Asphaltgra-
nulat enthalten.

Stabigranulat
(Stabilisationsgranulat)

Durch Aufbereiten von Strassenauf-
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bruch aus hydraulisch stabilisierten Fun-
dations- und Tragschichten hergestellter &

Sekundarbaustoff.

Sekundarzuschlag

Durch Aufbereiten von Bauschuttfraktio-
nen hergestellte Zuschlagstoffe.

Strassenaufbruch

Durch Ausheben, Aufbrechen oder Fra-
sen von nicht gebundenen Fundations-
schichten und von hydraulisch stabili-
sierten Fundations- und Tragschichten
gewonnenes Material (Recyclingkies-
sand und Stabigranulat).




Recyclingbeton im Strassenbau

Auf einem Teilstiick auf der N13 im sankt-
gallischen Rheintal wurden 1991 und 1992
Versuche mit Recyclingbeton durchge-
fiihrt. Dabei wurde zunéchst der alte
Betonbelag gebrochen, gewaschen und
von der Netzbewehrung und weiteren
Verunreinigungen befreit. Nach dem
Aufteilen in vier Fraktionen und ausgiebi-
gem Wassern wurden damit insgesamt
fiinf verschiedene Betonrezepturen aus-
probiert. Das Resultat: Selbst mit 100 %
Betongranulat konnte ein zweischichtiger
Betonbelag hergestellt werden, dessen
Eigenschaften (Festigkeiten, Frosttau-
salzbestandigkeit) sich auch nach einer

ausgegeben [3-7]. Die Empfehlung
162/4 Gber Recyclingbeton [8] des
Schweizerischen Ingenieur- und Ar-
chitekten-Vereins (SIA) erganzt die-
se Normen. Zusatzlich muss die
Empfehlung 430 des SIA zur Entsor-
gung von Bauabfallen [9] ebenfalls
berticksichtigt werden, auch wenn
in diesem Artikel nicht weiter darauf
eingegangen wird.

Im einzelnen handelt es sich um fol-
gende Dokumente:

® SN 640740, «Recycling von Bauschutt -
Verwertung von Bauschutt, Allgemei-
nes» (1993)

® SN 640741, «Recycling von Bauschutt -
Verwertung von Ausbauasphalt» (1993)

® SN 640742, «Recycling von Bauschutt -
Verwertung von Strassenaufbruch»
(1993)

® SN 640743, «Recycling von Bauschutt -
Verwertung von Betonabbruch» (1993)

@® SN 640744, «Recycling von Bauschutt -
Verwertung von Mischabbruch» (1994)

® Empfehlung SIA 162/4, «Recyclingbe-
ton» (1994)

® Empfehlung SIA 430, «Entsorgung von
Bauabfallen bei Neubau-, Umbau- und
Abbrucharbeiten» (1993)
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mehrjahrigen Betriebsdauer von einem
Betonbelag aus natiirlichen Zuschlégen
kaum unterscheiden [2, 15].

Recyclingbeton im Hochbau

Ausserlich unterscheidet sich dieses
Mehrfamilienhaus in Dietikon nicht

von anderen Mehrfamilienhdusern.
Dennoch weist es eine Besonderheit auf:
Ab Unterkante Kellerdecke wurden

450 m? eines Konstruktionsbetons

B 35/25 PC 300 kg/m® verwendet, der

zu beinahe 60 % aus Betongranulat
0...32 mm bestand.

Wahrend die VSS sich auf die Ver-
wendung von Recyclingmaterialien
im Strassenbau beschrankt, be-
schéftigt sich der SIA mit Recycling-
beton in den tibrigen Anwendungs-
bereichen. Beide Organisationen
haben sich erfreulicherweise be-
miht, die gleiche Sprache zu spre-
chen: Die im Kasten «Wichtige
Begriffe» enthaltenen Definitionen
werden sowohl in den Dokumenten
der VSS und des SIA verwendet.

Anforderungen an Betongranulat
allgemeine Anforderungen

Verunreinigungen wie Holz,
Kunststoffe, Gips

seln ausgesetzt

Anteil Mischabbruchgranulat

Kiassifizierter Recyclingbeton |1
gemiss Norm SIA 162, Ziffer 5142

<1Volumenprozent

bzw. < 0,3 Massenprozent

ohne Bewehrungsteile und
andere metallische Riickstande

0 %, wenn Beton Witterung, Tempe-
ratur- oder Luftfeuchtigkeitswech-

< 3 Massenprozent

Empfehlung SIA 162/4

Beton- und Mischabbruch sowie
Strassenaufbruch muss von Bau-
stellen mit entsorgungsgerechter
Materialtrennung stammen. Die
Eignung der rezyklierten Zuschlage
ist periodisch hinsichtlich Sauber-
keit, Kornform und Korngrossenver-
teilung zu tUberprifen. Die Korn-
grossenverteilung wird aufgrund
des Verwendungszwecks festgelegt.
Dies gilt besonders flir die Kornfrak-
tion 0...4 mm, die je nach Qualitats-
anforderung ganz oder teilweise
durch nattirlichen Sand ersetzt wer-
den muss.

In Tabelle 1sind die wichtigsten
weiteren Anforderungen an Beton-
granulat fir klassifizierten und
nichtklassifizierten Beton zusam-
mengefasst.

< 2 Volumenprozent

bzw. < 0,5 Massenprozent

ohne Bewehrungsteile und andere
metallische Riickstande

<7 Massenprozent

Anteil Asphaltgranulat <1 Massenprozent
Gesamtsulfatgehalt <1 Massenprozent
Gesamtchloridgehalt
fiir unbewehrten Beton < 0,12 Massenprozent <0,12 Massenprozent
fiir bewehrten Beton * ['<0,03 Massenprozent

Tab. 1 Anforderungen an Betongranulat fiir klassifizierten und nichtklassifi-
zierten Recyclingbeton geméass Empfehlung SIA 162/4 [8].



Anforderungen

an Recyclingbeton

In der Empfehlung SIA 162/4 wird
zwischen klassifiziertem und nicht-
klassifiziertem Recyclingbeton un-
terschieden. Bei der Festlegung des
Wasserzementwertes ist zu berlck-
sichtigen, dass die «wassersaugen-
den» Bestandteile des Beton- und
Mischabbruchgranulats dem Frisch-
beton Anmachwasser entziehen.
Klassifizierter Recyclingbeton wird
aus Betongranulat allein oder mit
Zugabe nattrlicher Zuschlage her-
gestellt. Fiir den Nachweis der Klas-
sifikation gilt Ziffer 51312 der Norm
SIA 162 [10]. Die Bezeichnung des
klassifizierten Recyclingbetons ist
derjenigen von Beton aus Primarzu-
schlag analog:

Recyclingbeton B 35/25
CEM | 42,5; 330 kg/m?

Recyclingbeton kann, wenn alle in
Tabelle 1zusammengefassten An-
forderungen an das Betongranulat
erfullt sind, durchaus flir bewehrte
Bauwerke verwendet werden. In Ent-
wicklung sind auch Betone mit ho-
her Festigkeit bzw. besonderen Ei-
genschaften gemass Norm SIA 162
[10] sowie Kombinationen von
beidem.

Nichtklassifizierter, unbewehrter
Recyclingbeton kann aus Betongra-
nulat, Mischabbruchgranulat oder
Mischungen daraus bestehen, und
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Recyclingbeton mit Mischabbruchgranulat 0...32 mm (oben) und Betongranulat 0...32 mm
(unten); Bindemittelgehalt: links jeweils 100 kg/m?, rechts 200 kg/m®.

es dirfen auch natirliche Zuschlage
zugesetzt werden. Die Anforder-
ungen an diesen Recyclingbaustoff
mussen aufgrund der vorgesehenen
Verwendung festgelegt werden. Un-
abhangig davon hat der Bindemittel-
gehalt des Recyclingbetons minde-
stens 100 kg/m? zu betragen.

Die Bezeichnung des nichtklassifi-
zierten Recyclingbetons enthalt ne-
ben dem Bindemittelgehalt auch
Angaben Uber den Sekundarzu-
schlag:

Recyclingbeton CEM | 32,5;
150 kg/m?, mit Betongranulat

Recyclingbeton CEM | 32,5;
200 kg/m?3, mit Mischabbruchgranulat

Recyclingbeton CEM II/A-L 32,5;
150 kg/m?, mit Beton- und Mischab-
bruchgranulat

Recyclingbeton CEM |32,5; 200 kg/m?,
mit Recyclingkiessand

Typische Einsatzbereiche derartiger
nichtklassifizierter Betone sind: Un-
terlagsbeton, Full- oder Hullbeton
im Werkleitungsbau, nichttragende
Betonbauteile wie Mastfundamente.

VSS-Normen

Das in den neuen VSS-Recycling-
normen explizit formulierte Ziel be-
steht darin, optimierte umweltge-
rechte und wirtschaftliche Material-
kreislaufe zu schaffen. Die daflir not-
wendigen Vorschriften sind in der
allgemeinen Norm SN 640 740 [3]
sowie in den vier Normen zu den
einzelnen Bauschuttfraktionen [4-7]
zusammengestellt. (Die Verwertung
von Ausbauasphalt ist in diesen
Normen ebenfalls enthalten, wird
aber hier nicht behandelt.)
Ausgangspunkt fir alle VSS-Nor-
men ist die Tatsache, dass sich aus
Bauschuttfraktionen normkonforme
Belage, Trag- und Fundationsschich-
ten herstellen lassen, wenn die bau-
technischen und umweltrelevanten
Regeln beachtet werden. Konkret
bedeutet dies, dass Bauabfalle

@ aus dem Ausbau von Belagen,

® aus dem Aufbruch von Strassen und

® aus dem Abbruch bzw. Rlickbau im
Hoch- und Tiefbau



Strassenaufbruch

aus Kiessandfundations-

schichten
Bauschuttfraktionen
Gewinnung Aushub/Frasen
Aufbereitung ev. Brechen
Sekundarbaustoff Recyclingkiessand

Recyclinganwendungsbereiche

Beton unmaoglich
Betonbelag unmoglich
Stabilisierung hydraulisch maglich

Nicht gebundene Schichten

anzustreben

Strassenaufbruch
aus hydraulisch
stabilisierten Schichten

Aufbrechen/Frasen
ev. Brechen

Stabigranulat

unmdglich
unmoglich
anzustreben

maglich

Betonabbruch
aus Betonbeldgen

Aufbrechen/Frasen

ev. Brechen,
ev. Fraktionieren

Betongranulat

anzustreben
anzustreben
anzustreben

moglich

Betonabbruch
aus Hoch- und Tiefbau

Entsorgung

von Baustellen
ev. Brechen,

ev. Fraktionieren

Betongranulat

anzustreben
unmoglich
anzustreben

maglich

Mischabbruch
aus Hoch- und Tiefbau

Entsorgung

von Baustellen
Brechen,

ev. Fraktionieren

Mischabbruchgranulat

anzustreben
unmaoglich
moglich

maglich

Tab. 2 Herkunft, Aufbereitung und Anwendung von Strassenaufbruch sowie von Beton- und Mischabbruch unter
Verwendung von hydraulischen Bindemitteln gemass SN 640 740 [3].

im Strassenbau eingesetzt werden
konnen. Dieser Einsatz soll mog-
lichst hochwertig erfolgen, damit
die materialspezifischen Eigenschaf-
ten der einzelnen Bauschuttfraktio-
nen moglichst vollstandig genutzt
werden (siehe Tabelle 2). Deshalb
ist es zweckmassig, Sekundarbau-
stoffe wieder in dem Bereich zu ver-
wenden, aus dem sie stammen.
Dies um so mehr, als angenommen
werden darf, dass die Eignung der
Materialien bereits beim ersten Ein-
satz abgeklart worden war.

Die einschlagigen SN-Normen fiir
Belage, Trag- und Fundations-
schichten [11-14] gelten auch bei
der Verwendung von Sekundarbau-
stoffen uneingeschrankt. Deshalb
muss die Eignung dieser Baustoffe
fur den vorgesehenen Verwen-
dungszweck nachgewiesen werden.

Allgemeines zum Recycling

In SN 640740 [3] sind die allgemei-
nen Angaben zur Verwertung

von Bauschutt enthalten. Besonde-
res Gewicht haben umweltrelevante
Aspekte. So wird daran erinnert,
dass Bauschuttfraktionen sortenrein
gewonnen, aufbereitet und gelagert
werden missen [9]. Die Anforde-
rungen an die stoffliche Zusammen-
setzung der Sekundarbaustoffe so-
wie die gewasserschutzbedingten
Einschrankungen sind in Tabelle 3

zusammengefasst. Dabei wurde be-
rucksichtigt, dass Kiessandersatz-
materialien aus Bauschuttfraktionen
hohere Schadstoffgehalte aufwei-
sen konnen als die entsprechenden
Primarbaustoffe. Durch die in Tabel-
le 3 aufgefliihrten Schutzmassnah-
men (Oberflachenbehandlung oder
Deckschicht) lasst sich — aufgrund
des heutigen Stands des Wissens -
die Belastung von Boden und Ge-
wassern bei einer allfalligen Auswa-
schung von Schadstoffen aus nicht
gebundenem Recyclingmaterial auf
ein zulassiges Mass reduzieren. Al-
lerdings sind die Angaben in Tabel-
le 3 lediglich Orientierungshilfen,
denn die Gewaésserschutzvorschrif-
ten in den einzelnen Kantonen sind
nicht einheitlich und haben Prioritat.

Betonabbruch

Aus Tabelle 2 ist ersichtlich, dass
Betonabbruch aus Betonbelagen
das hochste Recyclingpotential auf-
weist, wenn die Qualitat des End-
produkts berticksichtigt wird. Die
hohe Qualitat setzt allerdings auch
eine entsprechend sorgféltige Be-
handlung der Sekundarbaustoffe
voraus. Darliber informiert die

SN 640743 [6].
Betonkonstruktionen und Beton-
belage sind die Quellen von Beton-
abbruch. Die Gewinnung des Aus-
gangsmaterials flir Betongranulat

hat moglichst sortenrein zu erfol-
gen. Aus bautechnischen oder um-
weltrelevanten Griinden mussen
unerwiinschte Schichten auf dem
Beton (beispielsweise Verputze,
Beschichtungen oder stark olver-
schmutzte Betonbelagsteile) ent-
fernt und gemass den geltenden
Vorschriften entsorgt werden.

Die erwahnte Norm enthalt weiter
die notwendigen Angaben fiir die
Gewinnung, Aufbereitung und
Lagerung von hochwertigem Recy-
clinggranulat aus Betonabbruch.
Der gegenwartigen Recyclingphilo-
sophie entsprechend sollte Beton-
granulat aus Betonbelagen erneut
als Zuschlagstoff flir Betonbelage
eingesetzt werden. Voraussetzung
hierfur ist, dass das Betongranulat
in geeignete Fraktionen aufgeteilt
wird. Vor der Betonherstellung
missen diese Fraktionen wahrend
mindestens 48 Stunden bewassert
werden, um den im Granulat ent-
haltenen Zementstein mit Wasser
zu sattigen. Der effektive W/Z-Wert
betragt deshalb 0,50 bis 0,55, wenn
der in der Belagsnorm [12] vorge-
schriebene maximale W/Z-Wert von
0,45 eingehalten wird.

Erste Erfahrungen mit Verkehrs-
flachen, die zu 100 % aus Betongra-
nulat bestehen, wurden bereits ge-
macht: Beim Neubau der N13 im
sanktgallischen Rheintal wurde eine



Stoffliche Zusammensetzung

Hauptkomponente
Anteil Asphaltgranulat

Summe Asphalt-,
Stabi- und Betongranulat

Summe
Stahi- und Betongranulat

Einsatzbereiche

Betonbelage

Hydraulisch
stabilisierte Schichten

Nicht gebundene
Fundationsschichten

Recyclingkiessand P

Recyclingkiessand B

Stabigranulat

>95M prozent vorwiegend Ki d vorwiegend
Kiessand Stabigranulat

<7 Massenprozent <7 Massenprozent
<5 Massenprozent

< 20 Massenprozent

Kaioe hoat o bautechnisch

ge schutz ]
Einschrankungen ungeoiy

keine keine

gewd hutzbedingten | gewa hutzbedingten
Einschrankungen Einschrankungen

keing

schutz

Einschrénkungen

Gewasserschutzbereiche
A, B und C:
Oberflaichenbehandlung
oder Deckschicht

bautechnisch
ungeeignet

keine
gewdsserschutzbedingten
Einschrankungen

Gewasserschutzbereiche
A, BundC:
Oberflachenbehandlung
oder Deckschicht

Betongranulat

vorwiegend Betongranulat

<7 Massenprozent

keine
gewasserschutzbedingten
Einschrankungen

keine
gewﬁsserschmzhedingten
inschrankungen

Gewasserschutzbereiche
B und C:
Oberflaichenbehandlung
oder Deckschicht

Mischabbruchgranulat n

vorwiegend mineralische
Fraktionen

<7 Massenprozent

bautechnisch ungeeignet

Py hutzbereich

A, B und C: Oberflachen-
behandlung oder Deck-
schicht

Gewasserschutzbereich C:
Oberflichenbehandlung
oder Deckschicht

Tab. 3 Stoffliche Zusammensetzung von Sekundarbaustoffen und gewasserschutzbedingte Einschrankungen ihrer

Einsatzbereiche gemass SN 640 740 [3].

Versuchsstrecke angelegt, deren
Verhalten bezliglich Festigkeiten
und Frosttausalzbestandigkeit
demjenigen der Betonbelage aus
Primarrohstoffen entspricht [15].
Weitere Anwendungen von Beton-
granulat sind hydraulisch gebunde-
ne Fundations- und Tragschichten
sowie nicht gebundene Fundations-
schichten und Planien. An und fur
sich lassen sich damit auch Asphalt-
betontragschichten und Asphaltfun-
dationsschichten sowie bituminos
stabilisierte Schichten herstellen.
Eine Vermischung von hydraulisch
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len [5]. Die Anwendung von Recy-
clingkiessand A ist des hohen Asphalt-
gehalts (bis zu 30 %) wegen stark ein-
geschrankt. Recyclingkiessand P ist
aufgrund seiner Zusammensetzung
ein vollwertiger Ersatz von Primar-
kiessand. Recyclingkiessand B und
Stabigranulat eignen sich fur hy-
draulisch stabilisierte Fundations-
und Tragschichten sowie nicht ge-
bundene Fundationsschichten.
Mischabbruchgranulat, das in

SN 640 744 [7] behandelt wird, ist
der Sekundarbaustoff mit der nied-
rigsten Qualitat. Einem Einsatz in
nichtklassifiziertem Beton gemass
Empfehlung SIA 162/4 [8] steht aber
nichts im Wege. Von der VSS wird
vor allem die Verwendung von
Mischabbruchgranulat in hydrau-
lisch stabilisierten Schichten und als
Kiessandersatz in Fundationsschich-
ten favorisiert. Dabei sind unbe-
dingt die in Tabelle 3 aufgeflihrten
gewasserschutzbedingten Ein-
schrankungen zu berucksichtigen.
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