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Baustoff-Recycling

Antiquierte Normen behindern Einsatz im Strassenbau

Eine umfangreiche Literatur und viele Versuche mit Recycling-Materiali-
en zeigen, dass diese in bodenmechanischer Hinsicht den konventionel-
len Kiessandmaterialien als Strassenbaustoffe ebenbirtig oder iiberle-
gen sind. lhr Tragfdhigkeitspotential liegt im Bereich hochverdichteter
gebrochener Materialien mit Werten, die bis zu 40% Gber denjenigen
von hochwertigem Rundkies liegen. Die heute angewandten Produkte-
normen orientieren sich jedoch weitgehend an den Kiesnormen, liefern
aber keine schlissigen Hinweise auf das Verhalten der Materialien. Die
Tragfdhigkeitseigenschaften werden damit nur ungeniigend beschrie-
ben und deshalb bei der Bemessung des Strassenoberbaus kaum beriick-
sichtigt.

Kies und Sand, Steine und Erden
gehoren weltweit zu den wichtigsten mi-
neralischen Rohstoffen mit immensen
Fordermengen. Das Postulat der nach-
haltigen Entwicklung fordert jedoch
den sparsamen Umgang mit diesen
natiirlichen Ressourcen. Das Bauge-
werbe hat diesem Umstand schon seit

geraumer Zeit Rechnung getragen und
die Voraussetzungen fiir eine zweck-
méssige Kreislaufwirtschaft geschaffen.
Hoch- und Strassenbau sind dabei auf
der einen Seite die Verursacher der
Bauabfille, andererseits aber auch die
potentiellen Abnehmer der daraus auf-
bereiteten Sekundérbaustoffe.
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So wird im Strassenbau neuem bitu-
minosem Belagsgut nach Moglichkeit
aufbereitetes Asphaltgranulat beige-
mischt. Auf schwach belasteten Stras-
sen wird Asphaltgranulat ohne weitere
Bindemittelzugabe mit Erfolg auch als
Deckschicht kalt eingebaut. Die ein-
fachste und verbreitetste Anwendung
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istjedoch der Einsatz der verschiedenen
rezyklierten Granulate in nicht gebun-
denen und zementgebundenen Funda-
tions- und Tragschichten von Strassen,
Wegen und Plétzen. In vielen Lindern
besteht dazu ein auf den Kiesnormen
basierendes Instrumentarium fiir die
Qualitdtspriiffung und die Giitesiche-
rung. Eine zunehmende Zahl von For-
schungsarbeiten befasst sich mit den Ei-
genschaften und dem Verhalten der Se-
kundirbaustoffe. Die Resultate werden
aber nur zogernd bei der Normierung
und in der Baupraxis berticksichtigt.

Uberholte Produkte- und
Ausfihrungsnormen

Ein Strassenoberbau hat seine Qualitét
in bezug auf Dauerhaftigkeit, Stabilitat,
Nutzungssicherheit und Umweltver-
traglichkeit unter Beweis zu stellen. Da
das Erreichen dieser Ziele sich nicht un-
mittelbar nachweisen ldsst, wird die
Qualitédt des Produktes «Strasse» durch
geeignete Massnahmen im Bereich der
Baustoffe, des Einbaus sowie der mate-
rialgerechten Bemessung des gesamten
Strassenaufbaus gesichert (Bild 1).

Fiir die Herstellung von Fundations-
oder Tragschichten aus Kies und gebro-
chenen Felsmaterialien bestehen daher
Normenwerke, welche die Eigenschaf-
ten der Einzelkorner und Korngemi-
sche in der Produktenorm und den Ein-
bau dieser Materialien in der Aus-
fithrungsnorm regeln. Diese Spezifika-
tionen basieren in allen Landern auf
ahnlichen Grundlagen. Es war nahe-
liegend, die Priif- und Einbauvorschrif-
ten fir Kiesmaterialien und die ent-
sprechenden Bemessungsnormen auch
auf die Recycling-Materialien anzu-
wenden.

Die Versuchstechnik und die Normen
fur Kiesmaterialien basieren allerdings
auf Erkenntnissen, die tber 50jdhrig
sind und weder dem Baustoff Kies noch
den granulierten Recycling-Baustoffen
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gerecht werden. Bei neueren Bemes-
sungskonzepten liegt die Zielsetzung in
der Erreichung einer hinreichenden Ge-
brauchsfihigkeit des Bauwerks. Darun-
ter versteht man das qualitativ ein-
wandfreie Verhalten wahrend der vor-
gesehenen Nutzungsdauer (Performan-
ce-Konzept). Wegen vermeintlicher
Unerschopflichkeit und relativ niedri-
ger Kosten der mineralischen Rohstof-
fe bestand jedoch keine okonomische
Notwendigkeit die entsprechenden
Normen zu tiberpriifen.

Fehlender Praxisbezug der
Produktenormen

Die im Schichtsystem des Strassenober-
baus auftretenden mechanischen Bean-
spruchungen durch die Verdichtung,
den Verkehr und die klimatischen Ein-
wirkungen sind grundsétzlich massge-
bend fiir die geforderten Eigenschaften
granulierter Materialien. Bei den Kies-
normen und den daraus abgeleiteten
Vorschriften fiir die Recycling-Materia-
lien handelt es sich aber um Produkte-
normen, welche die Materialqualitat
mehr oder weniger unabhédngig vom
Verwendungszweck «am Werktor» fest-
legen. Sie sind daher auf ein ganzes
Spektrum moglicher Anwendungen
und nicht auf die zu erwartende Bean-
spruchung im Strassenoberbau ausge-
richtet. Dies fiihrt tendenziell zu hohen
Qualitatsanspriichen, die vielfach nicht

Minimalwert
Kies Il

1 12 13 14

Verdichtungswassergehalt in %

notwendig sind und in den Bemes-
sungsnormen nicht oder nur ungenii-
gend berticksichtigt werden.

Luxusmaterialien fur den
Strassenbau?

Die Normen der meisten Liander sind
beziiglich des Kornverteilungsbereichs
und des Gehalts an Feinanteilen der
granulierten  Strassenbaumaterialien
sehr dhnlich und restriktiv, so dass nur
relativ luxuriose Materialien die Anfor-
derungen fiir Tragschichtmaterialien
erfiillen. Technisch stellen sich keine
Probleme, die Recycling-Materialien
derart aufzubereiten, dass sie in den
vorgeschriebenen Bereich zu liegen
kommen.

Die Kenndaten der normierten Test-
Materialien der American Association
of State Highway and Transportation
Officals (AASHTO) zeigen allerdings,
dass die Kornverteilung allein kein aus-
sagekriftiges Mass fiir die Tragfahig-
keitseigenschaften der Materialien dar-
stellt. Obwohl sich die AASHTO-Test-
Materialien beziiglich Kornverteilung
und Feinanteilgehalt nur wenig unter-
scheiden, weisen sie ein signifikant un-
terschiedliches Tragfahigkeitsverhalten
auf. Der Vorteil der Kornverteilungs-
kurve liegt darin, dass sie leicht be-
stimmt und iberpriift werden kann. Es
stellt sich allerdings die Frage, ob damit
auch die wesentlichen Aussagen ge-
wonnen werden kénnen.

Fragwiirdige Ubertragung von
Laboranalysen

Hinldnglich bekannt sind die Schwie-
rigkeiten, welche sich bei der Bestim-
mung der Verdichtungseigenschaften
bieten. Es ist zwar moglich, die entspre-
chenden Eigenschaften (optimales
Raumgewicht, Wassergehalt, Auswir-
kungen einer verdnderten Verdich-
tungsenergie) im Labor zu bestimmen,
deren Umrechnung auf die Gesamt-
fraktion ist hingegen problembehaftet.
Esistleicht einzusehen, dass dieses Ver-
fahren angesichts der unterschiedlichen
Rohdichte und Porositdt der Korner bei
Recycling-Materialien noch problema-
tischer ausfillt als bei Kies. Ein im
Labor ermitteltes Raumgewicht ist des-
halb als Vorschrift fiir eine Aus-
fithrungsnorm ungeeignet.
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Bild 5. Tragfdhigkeitswerte und mégliche Verkehrsbelastung

Demgegeniiber kann das potentielle
Volumen- und Festigkeitsverhalten
eines granulierten Materials bei Wasser-
und Frosteinwirkung durch die CBR-
Versuchstechnik im Labor recht gut
(Bild 3) beschrieben werden. Dies gilt
insbesondere dann, wenn Vergleichs-
werte fiir bekannte Materialien (z.B.
AASHTO-Test-Materialien, ortliche
Kiese) zur Verfiigung stehen. Die CBR-
Werte liefern auch Hinweise auf das
Tragfihigkeitspotential (a-Werte) eines
Materials. Mit der CBR-Versuchstech-
nik kann zudem nachgewiesen werden,
dass die Festigkeits- und Stabilitédtsei-
genschaften granulierter Materialien
deutlich vom erreichten Verdichtungs-
grad abhangen, was durch Feldversuche
bestatigt wird. Hohe CBR-Werte — im
Bereich von 100% und mehr — sind mit
allen Recycling-Materialien auch nach
Wasserlagerung und Befrostung meist
problemlos zu erreichen.

Unterbewertete
Recyclingmaterialien

In verschiedenen Ausfithrungsnormen
wird der Verdichtungsgrad (Proctor,
Proctor modified) vorgeschrieben.
Trotz einiger Méngel in der Messtech-
nik (Raumgewichtsbestimmung, Um-
rechnung von Laborwerten auf die Ge-
samtfraktion) ist unbestritten, dass eine
hohe Verdichtung die grundlegende
Voraussetzung darstellt, um die Trag-
fahigkeitsqualitdt granulierter Materia-
lien optimal zu nutzen. Dies gilt speziell

auch fiir die verdichtungsunwilligen ge-
brochenen Recycling-Materialien. Die
Hilflosigkeit bei der Raumgewichtsbe-
stimmung hat dazu gefiihrt, dass anstel-
le des Raumgewichts die Zusammen-
driickbarkeit, bzw. die Tragfdhigkeit
einer verdichteten Schicht gemessen
wird. Fiir die verbreiteten Plattenversu-
che schreiben viele Normen Minimal-
werte vor (ME-, EV1-, EV2-Werte), die
bei guter Verdichtung mit den Recyc-
ling-Materialien problemlos erreicht
werden konnen.

Die mogliche Verkehrsbelastung z.B.
fiir eine Schichtdicke von 50 cm variiert
je nach der Tragfahigkeit des granulier-
ten Baustoffs (a-Wert) um den Faktor
100-1000 (Bild 5). Die Bemessungs-
richtlinien der meisten Lander, welche
auf Norm- oder Regelaufbauten basie-
ren, werden jedoch diesem unter-
schiedlichen Tragfahigkeitsvermogen
der Recycling-Materialien und der
Kiese nicht gerecht. Bei einer material-
gerechten Bemessung des Strassen-
oberbaus miissen die Recycling-Mate-
rialien entsprechend ihrer relativen
Tragfahigkeit (Tabelle 1 und Bild 4) ein-
gesetzt werden, welche bei guter Ver-
dichtung im Bereich der gebrochenen
Felsmaterialien oder dartiber liegt (Hirt
1993). Dies fiihrte zu Kosteneinsparun-
gen durch kleinere Erdabtrage und ge-
ringeren Materialverbrauch.

Forschung gefordert

Die Analyse zeigt, dass die heute ver-
wendeten Normen fiir den Bau von

Tabelle 1. Tragfahigkeitswerte nach AASHTO

Strassenoberbauten nur begrenzt ziel-
konform sind. Wegen vermeintlicher
Unerschopflichkeit und relativ niedri-
ger Kosten der mineralischen Rohstof-
fe wurden nur wenige Forschungsarbei-
ten iiber das mechanische Verhalten
von Kies ausgefiihrt, so dass eine eher
antiquierte Versuchs- und Priiftechnik
zur Verfiigung steht, was sich auch im
gesamten Bereich der Priifung der
Recycling-Baustoffe niederschlagt. Die
Einbettung der Produktevorschriften
und der Ausfithrungs- und Bemes-
sungsnormen in ein kohdrentes Perfor-
mance-Konzept ist nur ansatzweise vor-
handen. Hochschulen und Forschungs-
institute wéren diesbeztiglich noch ver-
mehrt gefordert.

Trotz des immensen Verbrauchs an mi-
neralischen Rohstoffen fehlt immer
noch eine einfache und doch ausrei-
chend genaue Methodik, um das me-
chanische Verhalten korniger Materia-
lien zu bestimmen und zu beschreiben.
Im heutigen Zeitpunkt gilt somit fiir
Kiese und Recycling-Materialien die
Feststellung, dass man misst, was man
kann — und nicht, was man soll!

Adresse des Verfassers: Prof. Dr. R. Hirt,
Professur fiir forstliches Ingenieurwesen,
ETHZ, 8092 Ziirich.
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