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Umwealt

Schweizer Ingenieur und Architekt Nr. 47, 19. November 1992

Recycling-Materialien im

Strassenbau

Bedeutung

Abfallstoffe, Baurestmassen und indu-
strielle Nebenprodukte fanden wegen
scheinbar grosser Kiesreserven, hinrei-

VON RICHARD HIRT,
ZURICH

chender finanzieller Mittel und fehlen-
der integraler Bewirtschaftung der Ab-
[ille lange Zeit keine grosse Beachtung
in der Bauwirtschaft. Die Eignung von
Recycling-Materialien als Kiesersatz
geriet erst in newerer Zeit, aus Griinden
der Umweltschutzgesetzgebung sowie
der Ressourcen- und Deponieraum-
dkonomie vermehrt in die politische,
technische und wirtschafiliche Diskus-
sion. Fiir den Erd- und Strassenbau von
Bedeutung sind die granulierten, kies-
dhnlichen Materialien, wie sie aus Bau-
restmassen und aus den Schlacken von
Eehrichtverbrennungsanlagen und Ei-
senwerken aufbereitel werden kinnen.

Mil folgenden in der Schweiz anfallen-
den Materialien wurden umfangreiche
Labor-und Felduntersuchungen ausge-
fiihrt:

L1 Asphalt-Recycling — Material aus bi-
tumindsen Beligen: Aufbruch- und
Friismaterial, kalt eingebaut {Asphalt-
Kaltrecycling)

Baustoff a -Wert
nach
AASHTO
Klasa
Kies | rund 0.1
Kies Il 0.07
Kies gebrochen 0.14
Racycling-Baustofie
Kehrichtschiacke 0.10
Stahlwerkschlacke 0.11
Asphalt-Recycling .11
Mischabbruch-Recycling 0.14
Baton-Recycling 0.17
Recycling-Zementstabi 0.25-0.30

Tabelle 1. a-Werte von Kies und Re-
cycling-Baustoffen

Ho4

Ul Beton-Recycling - Material aus Be-
tonabbruch;

U1 Mischabbruch-Recyeling — Material
aus Mischabbruch: Gemisch aus Beton,
Backsteinen, Kalksandsteinen, Stein-
gut, Natursteinen usw.

(] Kehrichischiacke - Schlacke aus den
Kehrichtverbrennungsanlagen

L1 Siahiwerkschlacke — Schlacke aus
Elektro-Lichtbogendfen der Stahlwer-
ke.

Es wird geschiitzt, dass langerfristig pro
Kopl der Bevilkerung mit einer Menge
von etwa (0,5 Kubikmeter Recycling-
Material jahrlich zu rechnen ist, wobei
das grisste Mengenpotential bei den
Baurestmassen liegt. Diese Zahlen be-
deuten, dass etwa 10% der Kiesmenge
durch Recycling-Material substituicrt
werden kdnnten.

In der Schweiz befassen sich verschie-
dene Unternehmer seit geraumer Zeit
mit dem Baustoff-Recveling. Sie sind
mit den notwendigen Maschinen aus-
geriistet und bieten Recycling-Materia-
lien als Kiesersatz an. Die Begeisterung
fiir diese sekundiiren Rohstoffe und
auch die Nachfrage halten sich aber in
Grenzen. Griinde dafiir sind die sparli-
chen technischen Informationen, feh-
lende Richtlinien fiir die Anwendung
und ungeniigende Kostenvorteile ge-
geniiber konventionellen Baustoflen.

Aufbereitung

Granulierte Malerialien, die im Stras-
senbau zur Anwendung kommen, miis-
sen Minimalanforderungen an die Ver-
dichibarkeit, Festigkeit, Tragfihigkeit,
Wasser- und Froststabilitdt erfiillen. Bei
den Recycling-Materialien ist in allen
Fillen eine Aufbereitung erforderlich.
Ziel dieser Aufbereitung ist die Erzeu-
gung einer guten Kornabstufung, die
Begrenzung des Grosstkorns, die Eli-
minierung wasser- und frostempfindli-
cher Feinanteile sowie gegebenenfalls
die Aussortierung unerwiinschier Be-
standteile { Metalle, Holz usw.), Die ent-
sprechende  Awfbereitungstechnik st
gut bekannt., Die Maschinenhersteller
bieten stationdire und mobile Aufberei-
tungsanlagen an. die je nach Ausgangs-

material aus einer Kombination von
Sieb-, Brech-, Sortier- und Forderele-
menten bestehen.

Bodenmechanische Eigenschaften

Die Eigenschaften der Recycling-Mate-
rialien werden zweckmissigerweise mit
den Anforderungen verglichen; die an
die konventionellen Baustoffe gestellt
werden: im vorliegenden Fall mit den
Qualititsvorschriften fiir Kiessande
(SN Norm 670 120 b). Darin sind die fol-
genden Materialeigenschatien verbind-
lich festgelest:

- Korngrossenverteilung
- Verdichtbarkeit
- Festigkeit, Stabilitit.

Die Kornverteilung der meist grob-
blockigen Ausgangsmaterialien kann
durch Aufbereitungsmassnahmen {Sie-
ben, Brechen, Waschen) grundsitzlich
beliebig verindert werden. Fiir die Auf-
bereitung der Recveling-Materialien
geniigen relativ einfache Kombinatio-
nen von Forderelementen, Sieben und
Brechern. Dadurch lassen sich parabo-
lische Kornverteilungskurven errei-
chen, die ausnahmslos den Anforde-
rungen von Kiessand 11, teilweise sogar
von Kiessand I entsprechen.

Die Festigkeit granulierter Matenalien
wird in der Bodenmechanik mit dem
CBR-Versuch (CBR: California Bear-
ing Ratio) bestimmt. Die gemessene
Festigkeit wird mit dem Standardmate-
rial, einem hochwertigen, gebrochenen
Kies (= 100%) verglichen und in Pro-
zent angegeben, Diese Festighkeit sollte
nach den Normen fiir gebrochene Kies-
materialien iiber 80% liegen und durch
Wasserlagerung bzw. durch einen Frost-
Aufrtauzyklus nicht wesentlich reduziert
werden. Die bodenmechanischen Ver-
suche zeigen. dass alle untersuchten
Recycling-Materialien die geforderten
Minimalwerte fiir Kiessand gut errei-
chen, zum Teil sogar weit libertreffen.

Aufgrund der Kornverteilung, der
Festigkeitswerte sowie der Wasser- und
Froststabilitiit sind die Recycling-Mate-
rialien beziiglich dieser Merkmale mit
einem Kies der Qualitéitsklasse 1 ver-
gleichbar.

Tragfdhigkeitseigenschaften

Das Tragliihigkeitspotential der ver-
schiedenen  Strassenbaustoffe  wird
durch den sogenannten Tragfiihighkeits-
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wert (a-Wert) angegeben. Er driickt die
relative Tragfahigkeit eines Materials
proo 1 em Schichtdicke aus, Auf diesem
Konzept basieren die Normen fiir die
Dimensionierung des Strassenoberbaus
(SN Norm 6400 322). Fiir die konventio-
nellen Materialien sind diese Werte be-
kannt. Damit die Schichten aus Recye-
ling-Materialien strukturell richtig be-
messen werden kénnen, ist die Kennt-
nis ihrer Tragfihigkeitswerte unerliss-
lich.

Die dazu entwickelte Versuchstechnik
istin Bild 1 dargestellt. Die Bestimmung
der Tragfihigkeitswerte erfolgt in gros-
smassstiblichen Feldversuchen. Bei be-
kannter Untergrundiragfihigkeit
{CBR-Wert) kann von der elastischen
Durchbiegung (Deflektion d) unter der
normierten 50 kN-Radlast mit einerem-
pirischen Beziehung aul die strukturel-
le Tragfihigkeit des Gesamtaufbaus
(SM) geschlossen werden, Beil vorgepe-
bener Schichtdicke (D) isst sich dann
die relative Tragfihigkeit des gepriiften
Materials pro 1 Zentimeter Schicht-
dicke, d.h. der a-Wert, bestimmen.

Die aus umfangreichen Versuchen er-
mittelten Traglihigkeitswerte sind in
der Tabelle |, zusammen mit den kon-
ventionellen Kiessanden dargestellt.
Die Traglihigkeitswerte der Schlacken
und von Asphalt-Recycling liegen im
Bereich von Rundkies der Qualitits-

klasse I, Mischabbruch- und Beton-
Recycling sogar im Bereich von gebro-
chenem Kiessand 1. Bei zusitzlicher
Stabilisicrung mit Zement wird die
Tragwirkung der Materialien etwa ver-
doppeli. Die Tragfihigkeit der Recye-
ling-Materialien im Vergleich mit Kies-
sanden kommt sehr schon zum Aus-
druck, wenn Schichtdicken gleicher
Tragfihigkeit, z.B. mit 40 cm Kies 1 als
Berugsgrisse, miteinander verglichen
werden (Bild 2).

Ausblick

Recycling-Materialien verschiedenster
Provenienz sind bei zweckmiissiger
Aufbereitung als Kiesersatz im Stras-
senbau gut geeignet. Die bautechni-
schen Eigenschaften sind weitgehend
bekannt. Thre Umweltvertriglichkeit
ist, mil Ausnahme der Kehricht-
schlacke, noch nicht hinreichend ge-
kliirt. Mach dem heutigen Wissensstand
sind Beton- und Asphalt-Recycling
(ohne teerstimmige Bindemitiel) als
weitgehend problemlos anzusehen.
Mischabbruch kann je nach Herkunft
ein Schadstoffpotential aus der Bau-
chemie enthalten, Mit einer Vorab-
scheidung der Feinanteile lassen sich
diese Schadstolfe weitgehend eliminie-
rem,

Zur Festlegung der Umweltvertriiglich-
keit sollten von seiten des Gewdasser-
schutzes problemgerechte Priifverfah-
ren und Anforderungen formuliert wer-
den, die sowohl die Reinhaltung des
Wassers garantieren als auch die Mdag-
lichkeiten fiir ein dkonomisches Recyc-
ling offenhalten,

Die Produkteakzeptanz ist bei dffentli-
chen und privaten Bauirigern noch ge-
ring. Die fiir die Normigrung zustindi-
gen Fachgremien wéren hier dringend
gefordert, entsprechende Empfehlun-
gen auszuarbeiten. Der Regierungsrat
des Kantons Graubimden hat in dieser
Sache Pionierarbeit geleistet. Durch die
Festsetzung verbindlicher Richtlinien
fiir die Verwendung von Recyeling-Ma-
terialien und durch die Anweisung an
die kantonalen Amitsstellen, bei Gffent-
lichen Bauvorhaben die Variante Re-
cycling-Material vorzusehen, wurde ein
glinstiges Umfeld fir den Markt mit Se-
kundirrohstoffen geschaffen. Letztlich
wird aber der 6konomische Aspekt dar-
iiber entscheiden, ob Recycling-Mate-
rialien verwendet werden. Eine attrak-
tive Preisgestaltung kinnte zu Lasten
der Verursacher der Abfille iiber die
Hihe der Entsorgungs- bzw. Deponie-
gebithren gefunden werden.

Adresse des Verfassers: Prof Dr R. Hirt,
Professur fir forstliches Ingenicurwesen,
ETH-Z, 8042 Ziirich,
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