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Recycling-Materialien im
Strassenbau

Bedeutung

Abfaüstoffe, Baurestmassen und indu-
strieüe Nebenprodukte fanden wegen
scheinbar grosser Kiesreserven, hinrei-

VON RICHARD HIRT,
ZÜRICH

chender finanzieüer Mittel und fehlender

integraler Bewhtschaftung der
AbfäUe lange Zeit keine grosse Beachtung
in der BauWirtschaft. Die Eignung von
Recycling-MateriaUen als Kiesersatz
geriet erst in neuerer Zeit, aus Gründen
der Umweltschutzgesetzgebung sowie
der Ressourcen- und Deponieraumökonomie

vermehrt in die politische,
technische und wirtschaftliche Diskussion.

Für den Erd- und Strassenbau von
Bedeutung sind die granulierten,
kiesähnlichen MateriaUen, wie sie aus
Baurestmassen und aus den Schlacken von
Kehrichtverbrennungsanlagen und
Eisenwerken aufbereitet werden können.
Mit folgenden in der Schweiz anfallenden

MateriaUen wurden umfangreiche
Labor- und Felduntersuchungen ausge-
Jftihrt:

D Asphalt-Recycling - Material aus
bituminösen Belägen: Aufbruch- und
Fräsmaterial, kalt eingebaut (Asphalt-
Kaltrecycling)

Baustoff a-Wert
nach

AASHTO

Kiese
Kies 1 rund 0.11
Kies II 0.07
Kies gebrochen 0.14

Recycling-Baustoffe
Keh richtschlacke 0.10
Stahlwerkschlacke 0.11
Asphalt-Recycling 0.11
Mischabbruch-Recycling 0.14
Beton-Recycling 0.17
Recycling-Zementstabi 0.25 - 0.30

Tabelle I. a-Werte von Kies und
Recycling-Baustoffen

Beton-Recycling - Material aus
Betonabbruch:

D Mischabbruch-Recycling - Material
aus Mischabbruch: Gemisch aus Beton,
Backsteinen, Kalksandsteinen, Steingut,

Natursteinen usw.

D Kehrichtschlacke - Schlacke aus den
Kehrichtverbrennungsanlagen
D Stahlwerkschlacke - Schlacke aus
Elektro-Lichtbogenöfen der Stahlwerke.

Es wüd geschätzt, dass längerfristig pro
Kopf der Bevölkerung mit einer Menge
von etwa 0,5 Kubikmeter Recycling-
Material jährlich zu rechnen ist, wobei
das grösste Mengenpotential bei den
Baurestmassen Uegt. Diese Zahlen
bedeuten, dass etwa 10% der Kiesmenge
durch Recycling-Material substituiert
werden könnten.

In der Schweiz befassen sich verschiedene

Unternehmer seit geraumer Zeit
mit dem Baustoff-Recycling. Sie sind
mit den notwendigen Maschinen
ausgerüstet und bieten Recycling-Materialien

als Kiesersatz an. Die Begeisterung
für diese sekundären Rohstoffe und
auch die Nachfrage halten sich aber in
Grenzen. Gründe dafür sind die spärii-
chen technischen Informationen,
fehlende Richtlinien für die Anwendung
und ungenügende Kostenvorteile
gegenüber konventioneüen Baustoffen.

Aufbereitung

Granulierte MateriaUen, die im
Strassenbau zur Anwendung kommen, müssen

Minimalanforderungen an die Ver-
dichtbarkeit, Festigkeit, Tragfähigkeit,
Wasser- und FroststabUität erfüUen. Bei
den Recycling-Materialien ist in allen
FäUen eine Aufbereitung erforderüch.
Ziel dieser Aufbereitung ist die Erzeugung

einer guten Kornabstufung, die
Begrenzung des Grösstkorns, die
Eliminierung wasser- und frostempfindU-
cher Feinanteile sowie gegebenenfaüs
die Aussortierung unerwünschter Be-
standteüe (MetaUe, Holz usw.). Die
entsprechende Aufbereitungstechnik ist
gut bekannt. Die MaschinenhersteUer
bieten stationäre und mobüe
Aufbereitungsanlagen an, die je nach Ausgangs¬

material aus einer Kombination von
Sieb-, Brech-, Sortier- und Förderelementen

bestehen.

Bodenmechanische Eigenschaften

Die Eigenschaften der Recycling-MateriaUen
werden zweckmässigerweise mit

den Anforderungen vergüchen, die an
die konventionellen Baustoffe gesteUt
werden; im vorüegenden FaU mit den
QuaUtätsvorschriften für Kiessande
(SN Norm 670120 b). Darin sind die
folgenden Materialeigenschaften verbindlich

festgelegt:

- Korngrössenverteüung

- Verdichtbarkeit

- Festigkeit, Stabiütät.
Die Kornverteüung der meist grob-
blockigen Ausgangsmateriaüen kann
durch Aufbereitungsmassnahmen (Sieben,

Brechen, Waschen) grundsätzüch
behebig verändert werden. Für die
Aufbereitung der Recycling-MateriaUen
genügen relativ einfache Kombinationen

von Förderelementen, Sieben und
Brechern. Dadurch lassen sich parabo-
üsche Kornverteilungskurven erreichen,

die ausnahmslos den Anforderungen

von Kiessand II, teüweise sogar
von Kiessand I entsprechen.
Die Festigkeit granulierter MateriaUen
wird in der Bodenmechanik mit dem
CBR-Versuch (CBR: California Bear-
ing Ratio) bestimmt. Die gemessene
Festigkeit wird mit dem Standardmaterial,

einem hochwertigen, gebrochenen
Kies 100%) vergüchen und in Prozent

angegeben. Diese Festigkeit soüte
nach den Normen für gebrochene Kies-
materiaüen über 80% Uegen und durch
Wasserlagerung bzw. durch einen Frost-
Auftauzyklus nichtwesentüch reduziert
werden. Die bodenmechanischen
Versuche zeigen, dass aüe untersuchten
Recycüng-Materiaüen die geforderten
Minimalwerte für Kiessand gut erreichen,

zum Teü sogar weit übertreffen.

Aufgrund der Kornverteüung, der
Festigkeitswerte sowie der Wasser- und
Froststabilität sind die Recycling-Materialien

bezüglich dieser Merkmale mit
einem Kies der Quaütätsklasse I
vergleichbar.

Tragfähigkeitseigenscharten

Das Tragfähigkeitspotential der
verschiedenen Strassenbaustoffe wird
durch den sogenannten Tragfähigkeits-
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Bild 2. Schichtdicken gleicher Tragfähigkeit

Bild l. Berechnung des Tragfähigkeitswertes (a-Wert)

wert (a-Wert) angegeben. Er drückt die
relative Tragfähigkeit eines Materials
pro 1 cm Schichtdicke aus. Auf diesem
Konzept basieren die Normen für die
Dimensionierung des Strassenoberbaus
(SN Norm 640 322). Für die konveir^B
neuen Materialien sind diese Werte
bekannt. Damit die Schichten aus
Recycling-Materialien struktureü rjsntig
bemessen werden können, ist die Kenntnis

ihrer Tragfähigkeitswerte unerläss-
lich.
Die dazu entwickelte Versuchstechnik
ist in Büd 1 dargesteUt. Die Bestimmung
der Tragfähigkeitswerte erfolgt in gros-
smassstäblichen Feldversuchen. Bei
bekannter Untergrundtragfähigkeit
(CBR-Wert) kann von der elastischen
Durchbiegung (Deflektion d) unter der
normierten 50 kN-Radlast mit einer
empirischen Beziehung auf die strukturelle

Tragfähigkeit des Gesamtaufbaus
(SN) geschlossen werden. Bei vorgegebener

Schichtdicke (D) lässt sich dann
die relative Tragfähigkeit des geprüften
Materials pro 1 Zentimeter Schichtdicke,

d.h. der a-Wert, bestimmen.
Die aus umfangreichen Versuchen
ermittelten Tragfähigkeitswerte sind in
der TabeUe 1, zusammen mit den
konventionellen Kiessanden dargestellt.
Die Tragfähigkeitswerte der Schlacken
und von Asphalt-Recycling hegen im
Bereich von Rundkies der Qualitäts-

klasse I, JVüschabbruch- und Beton-
Recycling sogar im Bereich von
gebrochenem Kiessand I. Bei zusätzlicher
Stabihsierung mit Zement wird die
Tragwirkung der Materialien etwa
verdoppelt. Die Tragfähigkeit der
Recycling-MateriaUen im Vergleich mit
Kiessanden kommt sehr schön zum
Ausdruck, wenn Schichtdicken gleicher
Tragfähigkeit, z.B. mit 40 cm Kies I als

Bezugsgrösse, miteinander verghchen
werden (Büd 2).

Ausblick

Recycling-MateriaUen verschiedenster
Provenienz sind bei zweckmässiger
Aufbereitung als Kiesersatz im
Strassenbau gut geeignet. Die bautechnischen

Eigenschaften sind weitgehend
bekannt. Ihre Umweltverträglichkeit
ist, mit Ausnahme der Kehrichtschlacke,

noch nicht hinreichend
geklärt. Nach dem heutigen Wissensstand
sind Beton- und Asphalt-Recycling
(ohne teerstämmige Bindemittel) als

weitgehend problemlos anzusehen.
Mischabbruch kann je nach Herkunft
ein Schadstoffpotential aus der
Bauchemie enthalten. Mit einer Vörab-
scheidung der Feinanteile lassen sich
diese Schadstoffe weitgehend eürninie-
ren.

Zur Festlegung der Umweltverträghch-
keit sollten von sehen des Gewässerschutzes

problemgerechte Prüfverfahren

und Anforderungen formuliert werden,

die sowohl die Reinhaltung des
Wassers garantieren als auch die
Möglichkeiten für ein ökonomisches Recycling

offenhalten.

Die Produkteakzeptanz ist bei öffentiichen

und privaten Bauträgern noch
gering. Die für die Normierung zuständigen

Fachgremien wären hier dringend
gefordert, entsprechende Empfehlungen

auszuarbeiten. Der Regierungsrat
des Kantons Graubünden hat in dieser
Sache Pionierarbeit geleistet. Durch die
Festsetzimg verbindlicher Richtlinien
für die Verwendung von Recycüng-Ma-
terialien und durch die Anweisung an
die kantonalen Amtsstellen, bei öffentUchen

Bauvorhaben die Variante
Recycling-Material vorzusehen, wurde ein
günstiges Umfeld für den Markt mit
Sekundärrohstoffen geschaffen. Letztüch
wird aber der ökonomische Aspekt
darüber entscheiden, ob Recycling-MateriaUen

verwendet werden. Eine attraktive

Preisgestaltung könnte zu Lasten
der Verursacher der Abfälle über die
Höhe der Entsorgungs- bzw.
Deponiegebühren gefunden werden.
Adresse des Verfassers: Prof. Dr. R. Hirt,
Professur für forstliches Ingenieurwesen,
ETH-Z, 8092 Zürich.
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