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Umwelt

Walter Ruegg, Kloten

Schweizer Ingenieur und Architekt

Recyclingbaustoffe haben eine

grosse Zukunft

Die praktischen Anforderungen an
das Recycling von mineralischen
Bauabfillen orientieren sich an den
ubergeordneten Zielen des nachhal-
tigen Bauens. Mineralische Recyc-
lingbaustoffe, die die bautechni-
schen und umweltrelevanten Anfor-
derungen erfiillen, konnen in der
Praxis gut angewendet werden und
einen wesentlichen Anteil der
Priméarbaustoffe ersetzen. Ein ge-
schlossener Stoffkreislauf ohne
Problemverlagerungen in andere
Umweltbereiche schont begrenzte
Ressourcen und erfiillt die Bediirf-
nisse von Okologie und Okonomie.

Die drei massgebenden Handlungsberei-
che beim Baustoffrecycling sind die Riick-
gewinnung der gebrauchten Baustoffe, die
Aufbereitung dieser Materialien und die
optimale Verwendung der Recyclingbau-
stoffe.

Selektiver Riickbau

Die Aufbereitung beginnt mit der
Trennung der anfallenden Bauabfille beim
Riickbau durch eine Selektion der ge-
brauchten Baustoffe. Als Grundlage dient
das Entsorgungskonzept des Planers, das
sich an der Empfehlung SIA 430 [1] ori-
entdert. Besondere Aufmerksambkeit erfor-
dert die getrennte Entsorgung von Son-
derabfillen und Altlasten, weil bereits ge-
ringe Mengen von Schadstoffen eine Ver-
wertung der Bauschuttfraktionen auf
Recyclingplitzen verunmoglichen kon-
nen. Getrennt wird nach den Bedirfnissen
des Marktes. Das heisst, nur Fraktionen,
die eine technisch einwandfreie und ko-
stengiinstige Verwertung oder Entsorgung
zulassen, werden aussortiert und den ent-
sprechenden  Aufbereitern  zugefiihrt.
Nicht verwertbare Bauabfille werden in
Kehrichtverbrennungsanlagen verbrannt,
die nicht brennbaren Anteile werden in
Deponien abgelagert, die der Technischen
Verordnung fiir Abfille gentigen.

Aufbereitung zu Recycling-
Baustoffen

Aufbereitungsanlagen fir Bauabfille
sind Abfallanlagen und demzufolge bei
Jahresmengen iber 1000 Tonnen UVP-
pflichtig. Sie bediirfen ciner behordlichen
Bewilligung und miissen bautechnische

sowie umweltrelevante Anforderungen
beziglich Wasser, Luft und Boden nach
dem neuesten Stand der Technik erfiillen.

Verwertung und Verwendung der
Recycling-Baustoffe

Eine optimale Reinheit der riickge-
winnbaren Sekundirrohstoffe ist das an-
zustrebende Ziel. Prioritir ist die erneute
Verwendung an der Stelle und in der Form,
wo und wie die Baustoffe erstmals einge-
setzt wurden, z.B. Betonabbruch als
Recyclingbeton, Ausbauasphalt als Recyc-
lingmischgut und Mauerwerk als Recyc-
lingbausteine. So kénnen ein echtes Recy-
cling - kein Downcycling - und eine mehr-
fache Verwertung gewibhrleistet werden.

Recyclingbaustoffe miissen zudem die
tblichen Anforderungen des Marktes wie
Preis-Leistungsverhiltnis, 6kologische Kri-
terien, Verfiigbarkeit usw. erfilllen. Dazu
bedarf es einer umfassenden Logistik, des
entsprechenden Marktes und auch der Ak-
zeptanz bei den Abnehmern.

Die konkreten Anforderungen an die
Qualitit mineralischer Recyclingbaustoffe
und deren Anwendungsmoglichkeiten re-
gelt die Richtlinie des Buwal [2] (siche
auch S. 418 ff.).

Aufbau einer Recyclinganlage

Eine Recyclinganlage besteht bei-
spielsweise aus einer Eingangskontrolle, in
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der die angelieferten Materialien auf die Er-
fullung der Annahmekriterien gepriift
werden. Das angenommene Material wird
dann auf einem Rohmateriallager zwi-
schengelagert, bevor es in die Brechanla-
ge kommt, wo beim Stahlbeton der Ar-
mierungsstahl freigelegt und der Beton auf
die gewtinschte Korngrdsse gebrochen
wird. Das gebrochene Recyclingmaterial
wird der Siebanlage zugefithrt und nach
den gingigen Korngrossen getrennt. In
einem letzten Arbeitsschritt werden die re-
zyklierten Komponenten wieder zu einem
Beton, diesmal einem Recyclingbeton,
verarbeitet.

Absatz und Einbau der Recycling-
produkte

Auch der Einsatz der Recycling-Kies-
sande erfolgt gemiss [2]. Hauptanwen-
dungen sind ungebundene Fundations-
schichten fiir Strassen, Wege und Plitze.
Qualitit und Verarbeitbarkeit dieser
Recycling-Kiessande entsprechen denen
der Primirbaustoffe. Die Anwendungsein-
schrinkungen (S. 419, Bild 2) beziiglich
der Umweltauswirkungen erschweren je-
doch den prakdschen Einsatz, weil diese
Einschrinkungen fiir Planer und Baulei-
tungen noch oftunbekanntsind und daher
Unsicherheit und tbertriecbene Vorsicht
hervorrufen. Die gebundene Verwendung
bei hydraulisch stabilisierten Fundations-
schichten, Recycling-Magerbeton, Recyc-
ling-Beton und Recycling-Mischgut ist be-
ztiglich der Anwendung wesentlich einfa-
cher, weil diese gebundenen Baustofte wie
Primirbaustoffe angewendet werden kon-
nen.

Rezeptur und Priifwerte des fir die Silowande verwendeten Recyclingbetons

Rezeptur der Recycling-Betonmischung

Zementdosierung: 325 kg/m’
Hochleistungsbetonverflissiger:
W/Z-Wert Frischbeton: 0,68

Zuschlag:

1,2 Massenprozent (Zement)

70-80 Massenprozent Betongranulat, 20-30 Massenprozent Sand

aus Bodenwiische, total ca. 1750 kg/m’

Rohdichte Frischbeton: 2300 kg/m’

Qualitat des eingebauten Betons

Probe Z W/Z VM f, Qu ES
Nr. [kg/m’] [N/mm®]  [g/m’h]
1 375 0,63 1,24 41,6 15 L3 mittel
2 325 0,69 1,04 41,0 17 1.2 mittel
3 325 0,55 1,04 54,1 = = =
4 325 0,60 1,04 56,8 = = -
5 325 0,87 1,04 40,5 = = =
6 325 0,82 1,05 41,9 = = =

7. Zementgehalt
VM Verdichtungsmass f
qe  Wasserleitfihigkeit ES

W/7Z Wasser-/Zementwert
3 28-Tage-Druckfestigkeit
Frostbestindigkeit
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Die 13 m hohen Wande wurden mit Recycling-Pumpbeton in einer Etappe erstellt

Grundlage fiir die Produktion von
Recycling-Beton ist die Empfehlung SIA
162/4 [3]. Es sei auch auf die Empa-Versu-
che mit Mischabbruchgranulat als Zu-
schlag fiir Recycling-Beton hingewiesen,
die bestitigen, dass es fiir nichtklassifizier-
ten Recycling-Beton absolut geeignet ist

[4].

Anwendungsbeispiel

Fiir den Bau eines Silos einer Recyc-
linganlage wurde ausschliesslich Recyc-
lingbeton eingesetzt, der Vorversuchen an
der Empa unterzogen wurde. Aus diesen
Versuchen ergab sich als Zuschlag eine
Kombination von Betongranulat und
Recyclingsand  aus  Altlastensanierung
durch Bodenwiische, so dass ein zu 100%
aus Recyclingbaustoffen bestehender Zu-
schlag gemiiss der Rezeptur in Bild 1 fiir
die Stahlbetonteile verwendet werden
konnte. Besondere Erwihnung verdient
der Umstand, dass dieser Recyclingbeton
als wasserdichter Pumpbeton fiir die 13 m
hohen Silowinde eingesetzt wurde (Bild
2).

Aus diesem Beispiel Lisst sich schlies-
sen, dass cin Recyclingbeton, der die
hohen Anforderungen eines wasserdich-
ten Pumpbetons erfiillt, sicherauch fiir Be-
reiche des allgemeinen  Tiefbaus, fir
Wohn- und Gewerbebauten und insbe-
sondere als Fill- und Magerbeton ver-
wendet werden kann.

Folgerungen
Weil an Recyclingbaustoffe dieselben
Anforderungen wie an Primirbaustoffe zu

stellen sind, sollten sie in Zukunft auch mit
den Messmethoden der mineralischen
Primérbaustoffe gemessen werden. Ein-
heitliche Kriterien fir Baustoffe beztiglich
bautechnischer und umweltrelevanter An-
forderungen sowie die Optimierung der
Bauwerksqualitit durch integrales Planen
und Bauen sind dringend notwendig. An-
forderungen an Baustoffe, die so viel wie
notig definieren - und nicht, was wiinsch-
bar oder méglich ist -, erlauben differen-
zierte Anwendungsmoglichkeiten und ob-
jektbezogene Angebote in Zusammenar-
beit mit dem Baustofflieferanten.

Eine Differenzierung zwischen Pri-
mir- und Recyclingbaustoffen sollte sich
in Zukunft ertibrigen. Gleichwertigkeit
muss auch bei der Preisbildung gelten.
Durch marktkonforme Entsorgungsge-
bithren im Sinne des Verursacherprinzips
muss es moglich werden, Recyclingbau-
stoffe miteinem entsprechenden Preis-Lei-
stungsverhiltnis anzubieten.

Fiir die Baustoffproduzenten sind glei-
che Rahmenbedingungen durch einen ein-
heitlichen Vollzug und die Vermeidung il-
legaler Entsorgungs- und Verwertungslo-
sungen eine unabdingbare Voraussetzung.

Ausblick

Nur eine integrale Planung kann zu
einer Okologischen und entsorgungsge-
rechten Bauweise fithren. Die gesamtheit-
liche Qualititsbeurteilung von Bau- und
Recyclingbaustoffen sowie der Bauwerke
unter Beriicksichtigung von Rohstoffge-
winnung und Transport, Planung und
Bauprozess, Nutzung und Betrieb, In-
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standhaltung und Erneuerung sowie
Riickbau und Entsorgung wird schrittwei-
se eingefihrt werden. Der Komplexitit
von Bauwerken als Verbundprodukten aus
vielen Baustoffen und der Kontamination
der Baustoffe wihrend der Nutzungspha-
se der Bauwerke muss vermehrte Beach-
tung geschenkt werden. Die Baustoffe
sollten kiinftig effizienter bewirtschaftet
und nach einheitlichen bautechnischen,
6kologischen und 6konomischen Kriteri-
en beurteilt werden konnen.

Der zunehmende Einbezug der exter-
nen Kosten diirfte in Zukunft zu einer fun-
damentalen Korrektur der Marktsignale
fithren und eine tiefgreifende Verhaltens-
und Nachfrageinderung auf dem Bau-
markt bewirken und den Markt wesent-
lich verindern. Das Baustoff-Recycling
bietet innovativen, umweltbewussten Un-
ternchmern somit neue Wettbewerbsdi-
mensionen. Es braucht heute politischen
und unternehmerischen Willen, die aktu-
ellen Erkenntnisse in Taten umzusetzen. In
Kooperation mit Abnehmern und Behor-
den muss die Baubranche Wege zu einem
nachhaltigen  Branchenstrukturwandel
finden.

Adresse des Verfassers:
Walter Riiegg, dipl. Bauing. HTL, Eberhard
Recycling AG, 8302 Kloten
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