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Betonrecycling —
ein Gebot der Stunde

Wiederverwertung von Bauabfallen: Herstellung und Anwendung von
Beton aus Beton- und Mischabbruch, Zementstabilisierung.

Recycling ist in den letzten Jahren zu einem vieldiskutierten Thema
in zahlreichen Bereichen geworden. Auch die Bauindustrie ist davon
nicht verschont geblieben, gehort sie doch zu den grossten Abfall-
produzenten uberhaupt. Ein Grund zur Beunruhigung ist dies nicht,
denn zahlreiche Initiativen zeigen, dass das, was herkommlicher-

Luftporenbeton, hergestellt aus Betonrecyclinggranulat, unter polarisiertem Licht betrachtet (Aus-
schnittgrosse 3,6 x5,4 mm). (Foto: TFB, Vernier)




2 weise oft als «Abfall» bezeichnet wird, in Wirklichkeit ein wertvoller
Rohstoff sein kann. Dies trifft vor allem auf nicht mehr bendtigte
Betonteile zu, die bei Aktivitaten im Hoch- und Tiefbau in grossen
Mengen anfallen.

Zu den gegenwartig 2300 Mio.t Materialien, die in der Schweiz in
Bauten vorhanden sind, kommen jahrlich rund 75Mio.t dazu. Die
Menge der Bauabfalle schwankt stark, denn sie ist sehr konjunktur-
abhangig. Aus dem Hochbau durften jahrlich etwa 4,4 Mio. t und aus
dem Tiefbau etwa 2,7 Mio.t (ohne Aushub) stammen. Rund 61 %
davon sind inerte Abfalle wie Beton, Backsteine oder Natursteine.
Man schatzt, dass ungefahr 5 % der Bauabfalle recycliert werden. Es
konnten wesentlich mehr sein [1].

Vorschriften fordern Recycling

Ohne Prophet zu sein, kann vorausgesagt werden, dass die Bauin-
dustrie in den kommenden Jahren vermehrt auf das Recycling
setzen wird. Dafur sind viele Grunde vorhanden. Man denke nur an
die abnehmenden Vorrate an abbaubarem Kies und Sand und die
damit verbundenen steigenden Preise fur Zuschlagstoffe, an den
zunehmend knapperen Deponieraum und die hoheren Deponiege-
buhren.

Geordneter Abbruch (Rlckbau) statt ungeordnetes Zusammenschlagen erleichtert das Recycling
von Bauabfallen. (Foto: W. Ruegg)




Bauschutt-Aufbereitungsanlage in Betrieb. (Foto: W. Ruegg, ARV)

Hinzu kommen Vorschriften Uber Bauabfalle, die im Umweltschutz-
und im Gewasserschutzgesetz verankert sind. Seit dem
1. Februar 1991 ist zudem die Technische Verordnung uber Abfalle
(TVA) [2] in Kraft. Gemass Art. 12 dieser Verordnung konnen die
Behorden von den Inhabern bestimmter Abfalle verlangen, dass sie
fir deren Verwertung sorgen. Voraussetzung dafir ist, dass «die
Verwertung technisch moglich und wirtschaftlich tragbar ist» und
«die Umwelt dadurch weniger belastet wird als durch die Beseitigung
und die Neuproduktion». In Art.9 der TVA ist festgelegt, dass Son-
derabfalle nicht mit den tbrigen Abfallen vermischt werden durfen.
Bauabfalle sind, soweit dies betrieblich mdglich ist, in die folgenden
Fraktionen zu trennen:
® unverschmutztes Aushub- und Abraummaterial
® Abfalle, die ohne weitere Behandlung auf Inertstoffdeponien gela-
gert werden durfen s
® andere Abfalle.
Die Trennung von Materialien erfordert eine Neuorganisation der
Baustellen. Der Schweizerische Baumeisterverband (SBV) und pri-
vatwirtschaftlich organisierte Firmen haben moderne Entsorgungs-
konzepte entwickelt, die bereits an verschiedenen Orten praktiziert
werden [1]. Bauabfélle werden dabei laufend in einzelne Mulden
aufgeteilt, beispielsweise in



Einstoffmulden, in denen nur ein Stoff wie Aushub, Kies, Beton
oder Holz gesammelt und anschliessend der Wiederverwertung
zugefuhrt wird.

Mehrstoffmulden fur Bauschutt, das heisst Mulden far gemischte
Bauabfalle wie Backsteine, Belage, Zementwaren oder Beton.
Das Sammelgut wird entweder verwertet oder auf einer Inertstoft-
deponie gelagert.

Mehrstoffmulden fir Brennbares wie Holz, Karton oder Papier.
Die gesammelten Abfalle werden verbrannt.

Mehrstoffmulden fir Bausperrgut, das sortiert werden muss.
Mulden flr Sonderabfalle, die branchenspezifisch entsorgt wer-
den mussen.

Wesentliche Anderungen sind auch beim Abbruch von Gebé&uden
notwendig. An die Stelle des ungeordneten Zusammenschlagens
soll der sogenannte «Rickbau» treten, bei dem der Abbruch geord-
net erfolgt [3]. Konkret bedeutet dies, dass unter anderem Dach-
stocke, Turen, Fenster, Metall-, Kunststoff-, Holz- und weitere Teile
aus nichtmineralischen Baustoffen zuerst separat entfernt werden.
Anschliessend wird das Gebaude so abgebrochen, dass sich ein-
zelne Bauschuttfraktionen getrennt aufbereiten lassen. Berechnun-
gen belegen, dass der Rickbau bereits heute kostengunstiger ist als
die herkommliche «Hau-Ruck-Methode» [1].



5 Beton- und Mischabbruch soliten in moglichst hochwertigen Anwen-
dungen eingesetzt werden. Dies bedeutet beispielsweise, dass
Beton wieder fur die Herstellung von Beton verwendet wird. Dazu
muss Beton verschiedene Stationen durchlaufen: Vorbrechen, Bre-
chen, Sieben und gegebenenfalls Nachlesen. Aus bewehrtem Beton
sind die metallischen Teile magnetisch zu entfernen. Das resultie-
rende Betongranulat, ein kantiges Material, bestehend aus
Zuschlagstoffen und Zementstein, lasst sich auf vielfaltige Art und
Weise wiederverwenden.

Hochbauanwendungen von Betongranulat

Mindestens zwei Firmen in der Schweiz produzieren Fertigbeton aus
Betongranulat. Ein Unternehmen bietet Recyclingkies (0-32mm)
sowie Recyclingbeton aus Betonabbruch 0-32mm und Stabilisie-
rungsbeton mit Recyclingkies 0-40 mm aus Gebaudeabbruch unter-
schiedlichen Zementgehalts an.

Das andere Unternehmen [4-6] offeriert Fertigbeton aus Betongra-
nulat (Rohmaterial: Betonabbruch aus Ruckbau) und Kies/Sand,
sogenannten Beton-RCB, sowie Beton-RCM aus Mischabbruchgra-
nulat (Rohmaterial: Betonabbruch, Mauerwerk aus Back-, Kalksand-
und Zementstein; die Verunreinigungen betragen weniger als 1 %,
und der Gipsanteil ist nur ein Bruchteil dieser Verunreinigungen).
Beton-RCB ist in Sorten wie 35/25 oder 30/20 erhaltlich, die gleich
wie herkommlicher Beton eingesetzt werden konnen, von dem sie
sich weder in der Anwendung noch optisch unterscheiden sollen. Er
wurde bereits beim Bau einer Waschanlage fur Bahnwagen in Zurich
verwendet; die Auflagen des Gewasserschutzamtes (Wasserdichtig-
keit!) konnten eingehalten werden. Beton-RCM mit einem Bindemit-
telgehalt von 100 bis 200 kg/m® eignet sich fiir weniger anspruchs-
volle Anwendungen wie Sauberkeitsschichten, Boschungssicherun-
gen oder Fullbeton.

Andere sinnvolle Nutzungen von Betonrecyclinggranulat sind durch-
aus denkbar. So werden in Deutschland Rasengittersteine herge-
stellt, die 30 % Zuschlage aus Altbeton und Produktionsabfallen
enthalten und auch schweren Lasten problemlos widerstehen [7, 8].

Ein weiteres deutsches Unternehmen produziert Pflastersteine, die
neben Sand und Kies recyclierte Baurestmasse (Beton, Natursteine,
Asphalt, Kies, Sand und Ziegel) der Korngrosse 0—16 mm (45 %)
enthalten. Gemessen wurden 28-Tage-Druckfestigkeiten von etwa
60 N/mm?, Biegezugfestigkeiten von 6,5 N/mm? und Spaltzugfestig-
keiten von 4,0 N/mm? [9].



© Recycling im Strassenbau

Im Strassenbau hat das Recycling bereits Tradition. Vor allem in den
USA ist es weitverbreitet. Doch auch aus der Schweiz sind Beispiele
bekannt. So wurde beim Vollausbau der N 13 im St.Galler Rheintal
eine moglichst umfassende Wiederverwendung der 20cm dicken,
etwa 25 Jahre alten netzbewehrten Betondecke angestrebt [10]. In
erster Linie geschah dies durch die Anwendung von recycliertem
Betongranulat in der Zementstabilisierung. Untersucht wurde aber
auch die Verwendung des Abbruchmaterials als Zuschlagstoff fiir
bitumindse Heissmischtragschichten (HMT) und Zementbetonbe-
lage. Die Teststrecken aus den Jahren 1988 bis 1990 mit HMT, die
75 % Recyclinggranulat enthalten, haben sich bisher bewahrt.

Fertigbeton aus Betongranulat (oben) und Mischabbruchgranulat (unten).
(Fotos: Fertigbeton Zirich AG)




7 Die Verwendung des alten Betonbelags in der Zementbetonbau-
weise erforschte die Betonstrassen AG, Wildegg [11]. In einer Prall-
muhle wurde der alte Betonbelag gebrochen, gewaschen und von
der Netzbewehrung und weiteren Verunreinigungen (Kunststoffre-
ste) befreit. Dabei liess sich eine optimale Kornverteilung erreichen.
Da der Zementstein bei der Betonherstellung einen Teil des
Anmachwassers entzieht, wurden die vier Fraktionen 0—4, 4-8, 8-16
und 16-32 mm des Recyclinggranulats ausgiebig mit Wasser berie-
selt.

Fir den schienengebundenen Einbau, der zweischichtig frisch in
frisch erfolgte, wurden 1990 und 1991 auf funf kurzen Versuchsstrek-
ken Betone mit unterschiedlichen Anteilen an Recyclinggranulat und
verschiedenen Zusatzmitteln eingesetzt. Die Zementdosierung
wurde — basierend auf Erfahrungen in den USA — geringfugig auf
375kg/m? erhoht. Entscheidend war die Wahl geeigneter Zusatzmit-
tel, insbesondere eines Zusatzstoffes auf der Basis von Silica Fume.
Sowohl mit 100 % Recyclinggranulat (0-32mm) als auch mit
Mischungen, in denen die Fraktion 0—4 mm ganz oder teilweise durch
Rund- und Brechsand (13—-34 %) ersetzt wurde, konnten ausge-
zeichnete Resultate erzielt werden: Ein Vergleich der Eigenschaften
der Zementbetonbelage auf den Versuchsstrecken mit denjenigen
aus naturlichen Zusatzstoffen zeigte, dass selbst mit 100 % Recyc-
linggranulat ein qualitativ ausgesprochen hochwertiger Zement-
betonbelag herstellbar ist.

Im Recyclinggranulat, das zu neuen Zementbetonbelagen verarbei-
tet wird, kdnnen bis zu 20 % Asphalt toleriert werden. Dies wurde
durch Untersuchungen in Osterreich nachgewiesen [12]. In unserem
Nachbarland wurden zudem auf sechs Baulosen insgesamt 25 km
Fahrbahn mit Recyclinggranulat als Grobzuschlag fur den Unterbe-
ton gebaut. Das Betongranulat (Korngrésse 3—45 mm) enthielt durch-
schnittlich 5% Asphalt. Die Festigkeit des daraus gewonnenen
Recyclingbetons wird als «zufriedenstellend» bezeichnet; die Biege-
zugfestigkeiten Uberschritten bereits nach drei Tagen den fur 28
Tage geforderten Wert.

Zementstabilisierung

Bodenstabilisierungen mit Lockergestein minderer Qualitat und
Recyclingmaterialien wurden in den USA bereits in den 20er Jahren
von der Zementindustrie entwickelt und werden in Europa seit dem
2. Weltkrieg eingesetzt. Ganz allgemein gilt, dass durch die Stabili-
sierung die Wasseraufnahmefahigkeit des Bodens reduziert, seine
Frostbestandigkeit erhdht und seine Tragfahigkeit vergrossert wer-
den. Die Eluierbarkeit von Schadstoffen wird durch die Verfestigung
mit Zement drastisch reduziert.



Netzbewehrter roher Betonstrassenabbruch, der nach geeigneter Aufarbeitung zu einem wertvol-
len Rohstoff beim Ausbau der N 13 im St.Galler Rheintal wurde. (Foto: Betonstrassen AG)

Eigentlich ist Betongranulat zu wertvoll, um fur Bodenstabilisierun-
gen eingesetzt zu werden. Dennoch ist dies ein wichtiger Anwen-
dungsbereich [13]. So dient auf der bereits erwahnten Ausbau-
strecke der Rheintalautobahn (N 13) gebrochener alter Betonbelag
der Korngrossenverteilung 0—-32 mm mit einer minimalen Zementdo-
sierung (60 kg/m?®) als Fundationsschicht.

Weniger kostbares aufbereitetes Mischabbruchmaterial der Kornver-
teilung 0-32 mm, bestehend aus Beton, Backstein, Verputz, Abrieb,
Gips, Holz usw., bewahrt sich beispielsweise in einem Betonwerk in
der Fundationsschicht (zweischichtig) eines als Komponentenplatz
dienenden Areals. Auf eine Asphaltiberdeckung wurde verzichtet.

Der Kreislauf schliesst sich

Vielfach behindern leider bestehende technische Normen die Wie-
derverwertung, obwohl sie eigentlich die Anwendung von Recyc-
lingprodukten und Sekundarrohstoffen fordern oder doch nicht
erschweren sollten. In der Schweiz sind erfreulicherweise Bestre-
bungen im Gang, die in diese Richtung zielen. Dazu gehoren Nor-
men, Richtlinien, Empfehlungen und Hilfsmittel. In Vorbereitung sind
unter anderem [14]:

® S|A-Empfehlung 430 (Entsorgung von Baustellen)

® SIA-Empfehlung 162 (Beton mit Zuschlagstoffen aus Betonab-
bruch)

VSS-Richtlinie SN 670 782 (Verwertung von Bauschutt)
VSS-Richtlinie SN 670 784 (Strassenaufbruch)
VSS-Richtlinie SN 670 786 (Betonabbruch)
VSS-Richtlinie SN 670 788 (Mischabbruch).



Die aufgefuhrten Beispiele zeigen, dass «Recycling» auch in der
Bauindustrie mehr als nur ein Schlagwort ist. Allerdings bleibt noch
viel zu tun, bis die Forderung nach geschlossenen Materialkreislau-
fen moglichst umfassend erfullt sein wird. Anzusetzen ist bereits bei
der Konstruktion von Gebauden, denn die Tendenz zu grdsserer
Materialvielfalt und unlésbaren Verbindungen zwischen verschiede-
nen Werkstoffen ist recyclingfeindlich. Zu I6sen gibt es auch Pro-
bleme im psychologischen Bereich: Recyclingprodukte sind nicht
minderwertig, und Bauschutt ist nicht Abfall, sondern ein wertvoller
Sekundarrohstoff — wenn damit sinnvoll umgegangen wird.

Kurt Hermann
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Buwal, Bundesamt fur Umwelt, Wald und Landschaft, Hall-
wylstrasse 4, 3003 Bern, Tel. 031 6193 11

IPES, Informationsplattform Entsorgung Schweiz, Jura-
strasse 4, 5001 Aarau, Tel. 064 2227 42

SBV, Schweizerischer Baumeisterverband, Weinberg-
strasse 49, 8035 Zurich, Tel. 01 258 81 11

SIA, Schweizer Ingenieur- und Architekten-Verein, General-
sekretariat, Selnaustr. 16, 8039 Zurich, Tel. 01 283 1515
Siga, Schweizerische Interessengemeinschaft fur Abfallmin-
derung, Hottingerstrasse 4, 8032 Zurich, Tel. 01 262 59 14
VSS, Verband Schweizerischer Strassenfachleute, Sekreta-
riat, Seefeldstrasse 9, 8008 Zurich, Tel. 01 251 69 14
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