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Vorwort

Mit Entscheid vom 14. August 2013 hat der Staatsrat eine Kommission « Abfélle und mineralische
Ressourcen » und eine Subkommission « Mineralische Ressourcen » ernannt. Diese Kommissionen,
bestehend aus Vertretern der betroffenen Kantonalen Departemente und Vertretern des Baugewerbes,
ist beauftragt worden, die Thematik des Bauabféalle und der mineralischen Ressourcen anzugehen. Die
Subkommission befasst sich ihrerseits spezifisch mit den mineralischen Ressourcen und im Speziellen
mit der Bewirtschaftung der mineralischen Bauabfélle und deren Verwertung.

Im Rahmen der unternommenen Abkldrungen betreffend die Verwertung der wiederverwendbaren
Baumaterialien hat die Subkommission 3 Ziele festgelegt.

a) Férderung (im Sinne einer Anregung) der Verwendung von aufbereiteten Bauabféllen in der
Bauwirtschaft

b) Dem Staat Wallis, Uber seine Baustellen, eine beispielhafte Vorreiterwolle bezuglich der Verwendung
von aufbereiten Bauabféllen zu geben.

c) Die Sensibilitat aller vom Baugewerbe betroffenen Personen zu erwecken und die Bedenken
gegeniber den Bauabfallen progressiv aufzuheben, indem der Dialog zwischen den Beteiligen
verstarkt sowie pragmatsche Arbeitshilfen entwickelt und anschliessend fir den Einsatz fir
Recyclingmaterial zur Verfligung gestellt werden.

Im Zusammenhang mit der Sensibilisierung und der Erarbeitung von praktischen Instrumenten hat eine
Arbeitsgruppe, bestehend aus Vertretern des WBV (Walliser Baumeisterverband), der VWKB (Verband
der Walliser Kies- und Betonindustrie), der DSVF (Dienststelle fiir Strassen, Verkehr und Flussbau) und
der ANSB (Amt fir Nationalstrassenbau) seit Frithjahr 2015 in 3 spezifischen Arbeitsgruppen an der
Ausarbeitung der vorliegenden Praxishilfe (auch Wegleitung genannt) fur die Verwendung von
Recycling Mischgut (Asphaltmischgut), Recycling Kiessand und Recycling Beton gearbeitet.

Diese Wegleitung ist flir Bauherren, Ingenieure, Bauunternehmer und Lieferanten bestimmt und lehnt
sich stark an die Weisungen der Richtlinien fir die Verwertung von mineralischen Bauabfallen des BAFU
an (2006, UV-0631-D). Diese erlaubt es, die von der Subkommission gesetzten Ziele zu erreichen und
soll vor allem praktisch und anwendbar sein. Sie definiert u.a. die Rahmenbedingungen fir eine
allgemeine Anwendung der obgenannten Recycling-Materialien, welche in einer 1. Etappe ab 2016 auf
den Kantonalen Strassenbaustellen entsprechend den technischen Méglichkeiten (Bemerkung: In
diesem Sinne sind 2015 Test-Baustellen durch die DSVF durchgefihrt worden) zur Ausfuhrung
kommen sollen.

Die Wegleitung legt die einzuhaltenden Anforderungen fur die Verwertung der mineralischen Bauabfélle
fest (Ausbauasphalt und Strassenaufbruch, Betonabbruch und Mischabbruch), so dass eine qualitativ
hochwertige umweltvertrdgliche Verwendung von Recyclingbaustoffen erreicht wird. Die Akzeptanz der
Recyclingbaustoffe und die Zusicherung, Absatzmdglichkeiten auf den Baumarkt fir Baumaterialien,
welche 6kologischen und wirtschaftlichen Anforderungen gentigen, zu erhalten, werden somit verstarkt.

Die entsprechenden Rollen und Aufgaben der Beteiligten sowie die spezifische Anwendung der
Recyclingbaustoffe wahrend den Entscheidungsprozessen beim Projektstart, Projektierung,
Erarbeitung der Ausschreibungsunterlagen durch die Beauftragten der Planung und wahrend der
Bauausfiihrung sind tabellarisch beschrieben. Ebenfalls sind die z.Z. giltigen Normen fur die
betroffenen Baumaterialien und deren Zuschlagsstoffe dargestellt.

Drei verschiedene Kapitel sind der technischen Wegleitung fur Mischgut-, Kiessand und Recycling-
Beton gewidmet. Sie beinhalten ebenfalls Grundlagen und Uberlegungen im Zusammenhang mit
wirtschaftlichen Fragen und Rahmenbedingungen fiir die Herstellung und den Einbau.

Die vorliegende Wegleitung ist ergdnzungs- und ausbauféhig. Sie wird laufend aufgrund der gemachten
Erfahrungen bei der Herstellung und Einbau erganzt, korrigiert, sowie auf den neusten Stand gebracht.

Es ist schliesslich vorgesehen, dass die Umsetzung dieser Wegleitung bei den Akteuren wie Bauherren,

Ingenieure, Unternehmer sowie Lieferanten begleitet wird.

« Die Zeit ist endqliltig vorbei, in der die Abbruchmaterialien direkt auf die Deponie entsorgt
wurden. Heute ist Riickbau ein Begriff der sich mit wirtschaftlicher Effizient reimt ».



Indem samtliche Abbruchmaterialien sorgfaltig auf der Baustelle selber, dort wo sie entstanden sind,
sortiert und anschliessend als hochstehende Baumaterialien aufbereitet werden, werden naturliche
Ressourcen eingespart, sowie die Deponievolumen und -geblhren reduziert. Somit ermdglicht man,
einen hohen Prozentanteil eines riickgebauten Bauwerkes in den Lebenszyklus der Baumaterialien
wieder zurlckzufiihren. Dadurch dass mineralische Baustellenabfélle umweltvertraglich verwertet
werden, erreicht man vorsorglich eine Begrenzung des Umwelteinflusses auf Luft, Wasser und Boden.

Die Recyclingprodukte kénnen somit die mineralischen Rohstoffe ersetzen. Indem weniger Rohstoffe
abgebaut und Deponieflachen verringert werden, werden Natur und Landschaft geringeren
Beeintrachtigungen ausgesetzt Eine umweltgerechte Verwertung erlaubt es zudem, die Baumaterialien
entsprechend ihrer spezifischen Eigenschaften wieder zu verwenden. Generell wird man versuchen, die
verwerteten Baumaterialien entsprechen ihrer friheren Verwendung zu nutzen und mehrere
Aufbereitungszyklen vorzunehmen.

Die Anforderungen an das Recycling von mineralischen Bauabféllen orientieren sich an den
Grundsétzen des nachhaltigen Bauens, mit denen das Baugewerbe seinen Beitrag an die angestrebte
nachhaltige Entwicklung leistet. In der Natur sind Rohstoffe begrenzt verfiigbar, sodass ein
Gleichgewicht zwischen der Nachfrage und den natiirlichen Ressourcen, wie auch fiir die definitiven
Deponien anzustreben ist. Falls durch das Recycling von Bauabféllen die Umwelt weniger beeintrachtigt
wird als bei der Verwendung von primdren Baustoffen, soll stets auf die Wiederverwertung
zuruckgegriffen werden.

Um die obgenannten gesetzten Ziele bestmoglich zu erreichen, ist die Unterstitzung und der Einsatz
der Kantonalen und Gemeindebehdrden wie auch der Bauherren, Planer, Unternehmer und Lieferanten
erforderlich.

Die vorliegende technische Praxishilfe hat zum Ziel, dieses gemeinsame Vorgehen zu
erleichtern.



Geltungsbereich

Die vorliegende technische Wegleitung gilt nur flr mineralische Bauabfélle (auch als Bauschutt
bezeichnet), die sich in Ausbauasphalt, Betonabbruch und Mischabbruch trennen lassen.

Nicht in den Geltungsbereich fallen Aushub-, Abraum- und Tunnelausbruchmaterialien.

Die vorliegende technische Anleitung befasst sich mit
- Recycling Asphalt (verwertetes Asphaltmischgut)
- Recycling Kiessand (verwertetes Strassenaufbruchmaterial)
- Recyclingbeton
und zielt auf eine Verwendung auf Baustellen im Wallis und insbesondere auf die Tiefbaubaustellen hin.

Die technische Anleitung beinhaltet zu diesem Zweck einen ,Walliser Katalog“ der Bauelemente fiir
welche der Einsatz von verwerteten Bauabfédllen (deren Eigenschaften ebenfalls in der Tabelle
aufgefiihrt sind) mdoglich und empfehlenswert ist mit einer Priorisierung der verschiedenen
Einsatzmdglichkeiten.




Kategorien von mineralischen Bauabfdllen - Definitionen -
Sammelvorgang und Qualitdtskontrollen

Die Kategorien der mineralischen Baustellenabfélle sind wie folgt definiert:

- Ausbauasphalt ist der Oberbegriff fir den durch schichtweises Kaltfrdsen eines Asphaltbelages
gewonnen Kkleinstiickigen Frasasphalt und den beim Aufbrechen bitumindser Schichten in
Schollen anfallenden Ausbruchasphalt.

- Strassenaufbruch ist der Oberbegriff fiir das durch Ausheben, Aufbrechen oder Frasen von nicht
gebundenen Fundationsschichten und von stabilisierten Fundations- und Tragschichten
gewonnene Material. Dieses Material kann gelegentlich einen bestimmten Anteil von
Asphaltmischgut enthalten.

- Betonabbruch ist das durch Abbrechen oder Frasen von bewehrten oder unbewehrten
Betonkonstruktionen und —beldgen gewonnene Material.

- Mischabbruch ist ein Gemisch von ausschliesslich mineralischen Bauabfallen von Massivbauten
wie Beton-, Backstein-, Kalksandstein- oder Natursteinmauerwerk

Auszug aus der « Richtlinie fir die Verwertung mineralischer Bauabfélle »
Umwelt-Vollzug Nr. 0631
Bundesamt fur Umwelt, Bern, 2006
UV-0631-D

In den folgenden 3 Abbildungen 1 - 3 sind die verschiedenen Kategorien von Bauabféllen (Abb. 1) sowie
die technischen Anforderungen an die Verwertung von mineralischen Bauabféllen (Abb. 2) und die
entsprechenden erforderlichen Qualitdtskontrollen aufgefihrt (Abb. 3).
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BAFU (2006), Richtlinie fiir die Verwertung mineralischer Bauabfélle. Abb. 1
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BAFU (2006), Richtlinie fiir die Verwertung mineralischer Bauabfélle. Abb. 2
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BAFU (2006), Richtlinie fiir die Verwertung mineralischer Bauabfélle. Abb. 3

Der Katalog Recycling Kiessand der vorliegenden Anleitung bezieht sich auf die in Kraft stehenden
Weisungen, insbesondere:

das Sortieren der Bauabfélle (Entsorgungsplan der Bauherrschaft betreffend die auf der Baustelle
anfallenden Abfélle).

die Deklaration des Unternehmers fiir die auf der Baustelle produzierten Abfalle.
die Behandlung (insbesondere das Sortieren) der Bauabfélle.

die generellen Vorbehalte (Einschrédnkungen), welche die Verwendung von verwerteten
mineralischen Bauabféllen bezuglich Gewasserschutzes einschranken.

die Qualitatskontrolle betreffend die verwerteten Bauabfalle.
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SN 670 071

DEFINITIONEN

Bauschutt - Material, das zumindest 95 Volumen-% aus Steinen oder gesteinsdhnlichen Bestandteilen (Beton, Ziegel, Glas
Mauerabbruch, Strassenaufbruch oder -frasgut) besteht und kein Aushub- oder Bodenmaterial ist.

Bauschuttfraktionen - Ausbauasphalt, Kiesmaterial, Betonabbruch, Mischabbruch

Recyclingbaustoffe

- Aus den Bauschuttfraktionen hergestellte Baustoffe.

Industrielle Nebenprodukte

- Bei industriellen Prozessen anfallende Nebenprodukte, welche zu mindestens 95% aus gesteinsdhnlichen Bestandteilen bestehen. Die
Gehalte an Schadstoffen erfiillen die Anforderungen an Inert Stoffe geméss TVA (gemass neuer VVEA).

GEWINNUNG UND VERWENDUNG VON RECYCLINGBAUSTOFFEN

Bauschuttfraktionen Herkunft / Gewinnung

Recyclingbaustoffe

Aufbrechen / Frisen von

Ausbauasphalt
usbauasp Asphaltschichten

ungebundene Anwendung:
- RC-Asphaltgranulatgemisch; SN 670-119 NA
gebundene Anwendung
- Ausbauasphalt im Mischgut; SN 640 431-8a-NA
-bitumindse Stabilisierung; SN 640 506

Material aus ungebundenen

ungebundene Anwendung:
-RC-Kiesgemisch P
-RC-Kiesgemisch B

wehrten Betonkonstruktionen

Kiesmaterial unverschmutzten Gesteins- i X
. . . -RC-Kiesgemisch A
Kornungen (Fundations-schichten)
gebundene Anwendung:
-hydraulisch gebundene Gemische; SN 640 496-NA
ungebundene Anwendung:
-RC-Bet lat, isch
Aufbrechen / Frisen von RC K_e ongréniaBgemlsc
Betonabbruch unbewehrten oder be- “RL-Riesgemisc

gebundene Anwendung:
-Betongranulat; SN 640 102-NA
-RC-Beton-C; SN EN 206-1

Entsorgung von Baustellen
im Hoch- und Tiefbau.
Gemisch aus Beton, Backstein,
Kalksandstein und
Natursteinmauerwerk.

Mischabbruch

ungebundene Anwendung:
-RC-Mischgranulat ; SN 670 119-NA

gebundene Anwendung:
-Mischgranulat; SN 640 102-NA
-RC-Beton M ; SN EN 206-1

ZUSAMMENSETZUNG VON RECYCLINGBAUSTOFFEN

SN 670 119-NA, Tab. 1

Max. Anteile in Masse- % Asphalt Ziegel- Beton Kies / Glas Schwimm sonstiges
Mauersteine Sand bares
R, Ry, R, Ry Rg FL(%-vol) X
RC- Asphaltgranulatgemisch >80% <2% <20% <2% <5% <0.3%
RC- Betongranulatgemisch <4% (<3%) <2% | >30% <70% <2% <5% <0.3%
RC-Mischgranulatgemisch <4% (<3%) >95% (>97%) <2% <5% <1%
RC-Kiesgemisch P <4% <1% <4% >95% <2% <5% <0.3%
RC-Kiesgemisch A <30% (<20%)* <1% <4% >70% (>80%)* <2% <5% <0.3%
RC-Kiesgemisch B <4% <1% <30% (<20%)* | >70% (>80%)* <2% <5% <0.3%
* gemass Richtlinie BAFU : Verwertung mineralischer Bauabfalle (UV-0631-D)

VERWENDUNGSMOGLICHKEITEN DER SECHS RECYCLINGBAUSTOFFE Richtlinie BAFU UV-0631, Abb. 5

ohI:elilseecrkzz:i]lht rr:|nt II;:ZZSF;T:M hydraulisch stabilisiert bituminds stabilisiert
Asphaltgranulat teilweise ok* ok, mit Einschrankung ** nicht zul3ssig ok
Recycling-Kiessand P ok ok . ok | ok
Recycling-Kiessand A nicht zulassig ok nicht zuldssig ok
Recycling-Kiessand B ok ok nicht zulassig
Betongranulat nicht zulassig ok ok nicht zulassig
Mischabbruch nicht zulassig ok ok nicht zuldssig

* moglich falls Schichtdicke < 7 cm und Ausbauasphalt gewalzt wird.

** Verwendung moglich mit Einschrankung : als Planiematerial unter bituminéser Deckschicht

Ungebundene fundationsschichten, Schiittungen

Auswaschversuche.

Kann angenommen werden, dass die Mineralstoffe vor der urspriinglichen Verwendung geprift wurden, kann auf eine erneute Eignungsprifung
verzichtet werden (SN 670062). Bei Zusammensetzungen ausserhalb der Norm und bei industriellen Nebenprodukten: Gewasserschutz wichtig,

Zuldssige Zugabemengen von Ausbauasphalt

SN 640 431-1-NA, Tab. 3

Mischgutsorten Kaltzugabe Warmzugabe

AF K 85%-100% Fundationsschichten aus Asphaltbeton in Kaltbauweise SN 640 492:2014
ACF < 30% < 70% Fundationsschichten

ACS,ACH, ACMR 0% 0% Deckschichten

ACB, ACEME, ACN, ACL <15% *<25% < 30% Hochmodul und Binderschichten *mit Einverstdndnis des Bauherrn
ACT, AC RAIL < 25% < 60% Trag- AC T und Sperrschichten im Geleisebau AC Rail

Recyclingbeton

Recyclingbeton RC-C

RecyclingbetonRC-M
sowie > 5 Masse % R, besteht.

-Beton nach SIA 206-1, dessen Gesteinskdrnung zu mindest 25 Masse % aus R besteht

-Beton nach SIA 206-1, dessen Gesteinskdrnung >4 mm zu mindest 25 Masse % aus R+Ry

SIA Merkblatt 2030/SN EN 206-1

Einsatz von Recyclingbeton

SIA Merkblatt 2030/SN EN 206-1

Recyclinbeton

Expositionsklasse

**nach entsprechender Voruntersuchung zuléssig X0 I XC1 trocken | ))((gl n:é; XCa ;(E:,lxg
RC-C R.225M.-% / R,<5M.-% zulissig, entspricht NPK 0, NPK A und NPK B NPK C**

RC-M 5M.-% < Rb < 25 M.-% und R+R,> 25 M.-%
Ry > 25 M.-%

zuldssig **

*% *k

zuldssig |
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Catalogue des éléments de construction pour les travaux de génie civil, la construction de
chaussées et le batiment en Valais
Bauteilkatalog fiir den Tief- und Strassenbau sowie den Hochbau im Kanton Wallis
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1 Cylindré sur max. 7 cm. la pose initiale est considérée comme RC Mélange de granulats RC Béton recyclé / Classes d’exposition
réaménagement de la zone de trafic et requiert un permis de RC Gesteinskdrnungsgemische RC Beton / Expositionskl
construire. Distance de la nappe phréatique > 2.00 Aucune

X0 XC1 XC2 XC3 kei
Max. 7 cm gewalzt. Der erstmalige Einbau gilt als Umgestaltung AEITE AL cwasse 00 eine

einer Verkehrsflache und bedarf einer Baubewilligung ﬁ m.

2 |l s'agit d'apporter une attention particuliére au module
d'élasticité pour le béton de construction recyclé.

Bei RC-Konstruktionsbeton ist dem E-Modul spezielle
Beachtung zu schenken

graves,

3 les éléments de construction précontraints ne peuvent étre
exécutés avec du béton recyclé.

Vorgespannte Bauteile dirfen nicht mit RC-Beton ausgefiihrt
werden

RC - Grave de granulats non triés

RC-Mischgranulatgemisch
RC - Grave de granulats béton
RC- Betongranulatgemisch

RC - Grave A
RC-Kiesgemisch A
béton)

Enrobé, G
Commission mixte AVE-AVGB

RC - Grave B
RC-Kiesgemisch B
RC - Grave P
RC-Kiesgemisch P
Béton maigre RC M
Magerbeton RC M
Béton maigre RC C
Magerbeton RC C
Béton RCM
Beton RCM
Béton RC C

Beton RC C

Béton RC M
Beton RCM

Béton RC C

Beton RC C

Béton RCM

Beton RCM

Béton RC C

Beton RC C

Béton RC M

Beton RCM

Béton RC C

Beton RC C
SRTCE-OCRN

Type (E
B:

Couche de roulement revétement bitumineux (que L et N)
Asphaltdeckschicht (nur Typ L und N)

Couche fondation AF K-ACF, c. support ACT, c. liaison ACB
Fundationsschicht AF K-AC F, Tragsch. AC T, Bindersch. AC B

Planie sans couche de roulement *
Planie ohne Deckschicht

Planie avec couche de roulement
Planie mit Deckschicht

Couche de fondation sans couche de roulement
Fundationsschicht ohne Deckschicht

Couche de fondation avec couche de roulement
Fundationsschicht mit Deckschicht

O

Matériaux de remplacement
Materialersatz

Plate-forme de battage / piste de transport (provisoire)
Rammplanum/Transportpiste (provisorisch)

O
O

Enrobage de tuyaux
Rohrumhiillung

®
Ol0lO|®

O
O|®@|lO®

Remblayage de fouille sans couche de finition - Remblais et digues
Grabenfillung ohne Deckschicht - Aufschiittungen und Démme

Remblayage de fouille avec couche de finition
Grabenfillung mit Deckschicht

o ®
Ol O
O
o ®

Béton de propreté
Sauberkeitsschicht

oOl0l® @@ O 00 ®
Ol O] Ol O] O] O O] O] O] O

Béton pour semelle
Sohlenbeton

Béton d’enrobage et béton de remplissage .
Hiillbeton und Fillbeton

Bordures
Randabschluss

C
Ol®e® e

Fondation
Fundament O

O|®

Béton de construction O
Konstruktionsbeton

Pieux forés / paroi moulée O
Bohrpfahl/Schlitzwand

Paroi berlinoise
Rihlwand O

2
Mur extérieur

Aussenwand ° O .

a 2
Mur extérieur sous-sol O

Kelleraussenwand *

Radier >*

Bodenplatte 23 O .

Mur intérieur *

Innenwand * . . . .

Dalle intérieure *°

24 Decke innen >* O . O .

. Utilisation recommandée O Utilisation possible
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1. VORWORT

Wie fur andere Baumaterialien, ist der Einsatz von Ausbauasphalt (= Frasasphalt oder gebrochene
Schollen) in den einschlagigen VSS-Normen gut beschrieben. Die Lieferanten von Asphaltmischgut
und Gussasphalt arbeiten geméass den in Kraft stehenden Normen. Die Besonderheit auf dem Gebiet
von Asphaltbeton und Gussasphalt ist, dass der Einsatz von Ausbauasphalt nicht spezifisch erwahnt
werden muss.

Der NPK enthalt auch keine Positionen, die fiir eine Beschreibung von Recyclingmischgut bestimmt
sind. Der Einbezug von Ausbauasphalt erfolgt entsprechend dem Verfahren (kalt, warm) und dem
produzierten Mischgut-Typ. Alles ist wie folgt definiert:

» Fiur Mischgut: im nationalen Anhang - Anforderungen (SN 640 431-1-NA:2013),
»+Asphaltmischgut, Mischgutanforderungen - Teil 1 Asphaltbeton® Ziffer 10, Tabelle 3)

» FUr Gussasphalt: im nationalen Anhang - Anforderungen (SN 640 441b-NA, glltig seit 01.
Februar 2010, ,Asphaltmischgut , Mischgutanforderungen - Teil 6 Gussasphalt®, Ziffer 10,
Tabelle 2)

Der folgende Teil dieser Praxishilfe wird sich vor allem auf den Asphaltbeton beziehen. Eine Anzahl
Konzepte kann leicht auf Ausbauasphalt aus Gussasphalt Gbertragen werden.

Es ist dusserst wichtig, dass fur die bestehenden und kinftigen Strassen die Tragfahigkeit der
einzelnen Schichten des Oberbaus optimal ausgenutzt wird. Jede Projektverbesserung in diesem
Sinne ist zu begriissen und zu bevorzugen. Das Einsparungspotential auf die Lebenserwartung einer
Strasse ist besonders abhangig von der zweckmassigen Wahl und der Bemessung der Tragschichten.
Die nachstehenden Anweisungen folgen mit dem verninftigen Einbezug von rezykliertem
Asphaltmaterial diesem Ziel.

2. PROJEKTAUSARBEITUNG

Das Projekt ist eindeutig zu definieren und muss Gegenstand einer zweckmdassigen Bemessung sein.
Um dies zu erreichen, sind die spezifischen Kompetenzen aller Beauftragen sicherzustellen und, falls
erforderlich, sind Spezialisten beizuziehen (Prifinstitute, spezialisierte Buros, Belagsfachleute, usw.).

e Spezialisierte Biros und Prifinstitute, wie:

— Consultest AG www.consultest.ch
- ERTEC SA www.ertec.ch/fr

— IMP Bautest AG www.impbautest.ch
— Infralab SA www.infralab.ch

— Laboroute SA www.laboroute.ch
-  LAVOC http://lavoc.epfl.ch

Die Liste ist nicht vollstadndig. Weitere Prufinstitute sind z.B. unter
http://www.vab-ala.ch

zu finden.

Spezialisten u.a.:

—  Dr. Christian Angst — VR Pras. IMP c.angst@impbautest.ch

— M. Hans-Peter Beyeler - ASTRA hans-peter.beyeler@astra.admin.ch
— M. Tony Buhler — Implenia SA tony.buhler@implenia.com

— M. Manfred Partl — EMPA manfred.parti@empa.ch

— M. Carlo Rabaiotti — ETH Zirich carlo.rabaiotti@igt.baug.ethz.ch

e Ausbildungsmdglichkeiten:
— ERTEC SA: www.ertec.ch (persénliche Ausbildungs- und
Weiterbildungskurse zur Erlangung der Grundkenntnisse und Weiterbildung)
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— IMP Bautest AG/SA: www.impbautest.ch (Verschiedene
Ausbildungsmodule auf Deutsch und Franzésisch + « Handbuch 15 — Bituminéser
Strassenbau und Briickenabdichtungen » zu bestellen + Forum Strasse de./fr. in Olten)

— Lavoc EPFL Lausanne : http://lavoc.epfl.ch (Studientagungen Strasse
und Unterbau) http://www.confjeri.ch
— Nibuxs Sarl www.nibuxs.ch (Themen wie Bemessung,

Zustandsaufnahmen, Materialien fir Strassenkérper, ...)

—  SMI Schweizerische Mischgut-Industrie (jahrliche Tagung)
www.mischgut-industrie.ch

- VSS: http://www.vss.ch/de/aus-und-weiterbildung/
(Schweizerischer Verband der Strassen — und Verkehrsfachleute)

e Technische Zeitschriften
« Asphalt »

« der Asphaltprofi » von MOAG http://www.moag.ch

« Performance Magazine » von Nynas  http://www.nynas.com

« RoadNews » der Wirtgen-Gruppe http://www.roadnews.info

« STRASSE UND VERKEHR » des VSS http://www.vss.ch/fr/zeitschrift-s-v/e-paper
usw.

In einem ersten Schritt sind Grundlagen Uber die Bodenverhaltnisse (SN 670 004-1 und -2), den
Unterbau (SN 640 324), das Klima (SN 670 140b) und den Verkehr (SN 640 320) zu beschaffen sowie
die Nutzungsdauer des Strassenprojektes oder der Unterhaltsmassnahme zu bestimmen. In einem
zweiten Schritt ist der Strassenoberbau fir die vorgesehene Nutzungsdauer zu bestimmen
(Tragfahigkeitsbemessung) sowie immer die Frostdimensionierung nicht zu unterlassen.

Zu diesem Zweck ist die in der Bemessungsnorm SN 640 324 beschriebene Methoden zu befolgen
oder eine Bemessungssoftware zu benutzen (z.B. in Zusammenarbeit mit einem spezialisierten
Unternehmen wie z.B. Nibuxs in Ecublens (VD)).

Die Schichtaufteilung und deren Starke werden schlussendlich geméass den Empfehlungen der Norm
SN 640 430:2013 ,Walzasphalt: Konzeption, Ausfihrung und Anforderungen an die eingebauten
Schichten® bestimmt. Es versteht sich, dass eine Bemessungssoftware ebenfalls fur die
Optimierungen dieser Etappe dienen kann. Das Gesamte muss jedoch mit der nétigen Sorgfalt,
insbesondere was die Wahl der Bindemittel einer jeden Schicht betrifft, erfolgen.

3. AUSSCHREIBUNG

Fur die Ausschreibung sind verschiedene Elemente zu berlicksichtigen:

PAK-Gehalt des Asphaltgranulates It. BAFU-Richtlinie, Dokument UV-0631-D, 2. Ausgabe
2006, Anhang A3 Empfehlung ,Entsorgung von teerhaltigem Ausbauasphalt®, Seite 29.

— PAK-Gehalt < 5'000 mg/kg => uneingeschréankte Verwendung fir die Mischgutherstellung

— PAK-Gehalt zwischen 5'000 und 20'000 mg/kg => Verwendung ausschliesslich in einer
geeigneten Belagsaufbereitungsanlage (die Aufbereitungsanlagen haben den Beweis zu
erbringen, dass die Anforderungen der Luftreinhaltung (LRV) und die Maximalen
Arbeitsplatzkonzentrationswerte (MAK-Werte) entsprechend der aktuellen Liste der SUVA
eingehalten werden und dass der PAK-Gehalt des so fabrizierten Mischgutes immer
< 5'000 mg/kg ist.

Die neue VVEA (Verordnung Uber die Vermeidung und die Entsorgung von Abféllen), die am
01. Januar 2016 in Kraft getreten ist, ist hingegen strenger, was den PAK-Gehalt betrifft,
jedoch mit einer Ubergangszeit.

— PAK-Gehalt < 250 mg/kg => uneingeschrénkte Verwendung fir die Mischgutherstellung
(Art. 20 VVEA)
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— PAK-Gehalt zwischen 250 und 1000 mg/kg => Verwendung ausschliesslich in geeigneten
Belagsaufbereitungsanlagen, deren fabriziertes Mischgut einen PAK-Gehalt von < 250
mg/kg aufweist (gultig bis Ende 2025, vgl. Art. 52 Abs. 1 Bst. a VVEA)

— PAK-Gehalt > 250 mg/kg => falls der Ausbauasphalt so verwendet wird, dass keine
Emissionen von PAK entstehen und dies ausschliesslich mit der Zustimmung der
Kantonalen Behérden = die DUS im Wallis (Art. 52 Abs. 1 Bst. b VVEA, giltig bis Ende
2025).

Verfugbarkeit auf dem Markt der gewahlten Mischguttypen :
— Wenn mdéglich sind Standard-Produkte zu wéhlen (bei den Mischanlagen nachfragen)

o BEWO: http://www.belagswerk.info/

o Mobival: http://www.mobival.ch

o SEP: http://www.sep-bourgeoisiedesion.ch/

o Seval: http://www.seval-vs.ch/

o Tapidrance: http://www.tapidrance.ch/

o Ulrich Imboden AG: http://www.ulrichimboden.ch/sites/betonprodukte
o Voweg AG: http://www.voweg.ch/

Jeder neue Mischguttyp, der durch eine Belagsaufbereitungsanlage hergestellt und /oder
erstmals eingebaut wird, erfordert eine spezifische Ausbildung auf jeder Stufe und verursacht
zusatzliche Kosten fur die Ausarbeitung des Konformitatsberichtes des Herstellers.

Die verschiedenen abzuliefernden Dokumente (Erstprifung, Untersuchungsberichte, Konformitat der
Bestandteile, technische Datenblatter, technische Sicherheitsangaben, usw.) sind aufzufiihren und auf
ihre Glltigkeit fur den Zeitpunkt der Ausfihrung zu Uberprufen.

Tabelle mit den wichtigsten Eigenschaften = siehe Tabellen Mischgut im Anhang

Diese Tabelle ist eine Zusammenfassung der aktuellen Anforderungen der verschiedenen Normen
betreffend Walzasphalt. In den Spalten Recyclingmaterial sind nebst den zuldssigen Anteilen an
Asphaltgranulat fir die verschiedenen Schichten ebenfalls die vom Bundesamt flur Strassen
festgelegten maximalen Prozentanteile fur das schweizerische Nationalstrassennetz aufgefuhrt.

In einer zweiten Tabelle sind alle Schichten aufgefihrt, fir welche jegliche Zugabe von
Asphaltgranulat (keine Zugabe von Recyclingmaterial) ausgeschlossen ist.

4. ZERTIFIZIERUNG, GARANTIEN, VORVERSUCHE

Nach Bekanntgabe der beauftragten Unternehmung und nach Abschluss des Werkvertrages ist diese
gehalten, die folgenden Dokumente zu liefern: Erstprifungsbericht und die Konformitatserklarung (SN
640 431-20b-NA, glltig seit 01. Februar 2010) sowie die Mischgutspezifikationen (Sollwerte der
verschiedenen Mischguttypen).

Die Aufbereitungsanlagen werden auch Angaben Uber die Kontrollen der Anlage, die Zertifizierungen,
die internen und externen Priifungen (Kontrolle durch S-Cert AG, SUGB-ASMP, usw.) liefern.

Was den PAK-Gehalt von Ausbauasphalt betrifft, sind die Vorschriften des BAFU entsprechend der
.Richtlinie fur die Verwertung mineralischer Bauabfélle®, 2. Auflage 2006 (UV-0631-D) sowie der
neuen VVEA anzuwenden.

e Messung der PAK-Konzentrationen : Richtlinie BAFU (UV-0631-D), Seite 28

e Madgliche Verwertung entsprechend PAK-Gehalt: Richtlinie BAFU (UV-0631-D), Seite 29
(siehe Kap. 3, Ausschreibung)

e Es ist zu vermerken, dass Ausbauasphalt mit einem PAK-Gehalt ber 250 mg/kg, nebst den
im obgenannten Kapitel 3 aufgefiihrten Ausnahmen, auf einer Deponie Typ E (siehe Art. 35
und Anhang 5, Kap. 5 VVEA) bis zum 31. Dezember 2025 (Art. 52, Absatz 2 VVEA) entsorgt
werden kann.
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5. EINBAU AUF DER BAUSTELLE

Es ist eine Liste der vorzunehmenden Priifungen beim Mischguteinbau zu erstellen:
e Probemischungen und Probeeinbau (fir grosse Baustellen, It. Norm SN 640 434:2015);

e Fachgerechte Entnahme von Mischgutproben inkl. Etikettierung durch ausgebildete
Fachkréfte (siehe Handbuch 15 des IMP, Seite 13);

e Einbaukontrolle (siehe Handbuch 15 des IMP, Seite 12).

QUALITATSMANAGEMENT i.m.p i.m.p QUALITATSMANAGEMENT

. : 13
B Einbau-Kontrolle Probenahme Mischgut
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Auszug aus « Handbuch 15 - Bitumindser Strassenbau und Briickenabdichtungen, herausgegeben durch IMP Bauest AG.
Entsprechende Exemplare kénnen unter info@impbautest.ch oder basel@impbautest.ch bestellt werden.

6. MASSNAHMEN BEI ABWEICHUNGEN

Fur den Bau, den Ausbau und den Unterhalt des Nationalstrassennetzes ist die Richtlinie des ASTRA
,<Qualitdtsanforderungen bitumenhaltiger Schichten - Massnahmen bei Abweichungen® glltig. Der
Kanton Wallis, als Bauherr fir den Abschluss der Autobahn A9, befindet sich in dieser Situation.
Weitere Bauherren (Kantone, Gemeinden, Stadte, Flughafen, Eisenbahnen, private Industrien, usw.),
welche die Herstellung von bitumenhaltigen Beldgen eines grosseren Ausmasses in Auftrag geben,
kénnen beschliessen, dieses Dokument als Vertragsgrundlage zu erklaren. In diesem Falle ist dies in
den Ausschreibungsunterlagen zu erwahnen.
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1. GELTUNGSBEREICH

Diese Praxishilfe (auch Wegleitung genannt) gilt nur fir mineralische Bauabféalle (auch als Bauschutt
bezeichnet), die sich in Ausbauasphalt, Strassenaufbruch, Betonabbruch und Mischabbruch trennen
lassen.

Diese Praxishilfe stiitzt sich weitgehend auf die Richtlinie fiir die Verwertung mineralischer Bauabfélle des
BAFU (2006, UV-0631).

1.1. Die vier Bauabfallkategorien sind wie folgt definiert:

v' Ausbauasphalt (aus Strassenabbruch) ist der Oberbegriff fir den durch schichtweises
Kaltfrasen eines Asphaltbelages gewonnenen Kkleinstiickigen Frasasphalt und den beim
Aufbrechen bituminéser Schichten in Schollen anfallenden Aufbruchasphalt.

v Strassenaufbruch (aus Strassenabbruch) ist der Oberbegriff fir das durch Ausheben,
Aufbrechen oder Frasen von nicht gebundenen Fundations- und Tragschichten gewonnene
Material. Diese Materialien kbnnen gelegentlich gewisse Asphaltanteile aufweisen.

v' Betonabbruch ist das durch Abbrechen oder Frasen von bewehrten oder unbewehrten
Betonkonstruktionen und —beldgen gewonnene Material.

v' Mischabbruch ist ein unsortiertes Gemisch von ausschliesslich mineralischen Bauabféllen von
Massivbauteilen wie Beton-, Backstein-, Kalksandstein- und Natursteinmauerwerk.

1.2. Nicht in den Geltungsbereich dieser Wegleitung fallen Aushub-, Abrdum- und

Ausbruchmaterialien. Diese werden als nicht verschmutzt betrachtet:

» Wenn Inhaltsstoffe, die sie enthalten, keine der im Anhang 3 der VVEA (Verordnung (iber die
Vermeidung und die Entsorgung von Abféllen, in Kraft getreten am 01. Januar 2016)
iiberschreiten oder eine Uberschreitung dieser Grenzwerte nicht auf menschliche Tétigkeiten
zurtickzuftihren sind.

» Wenn sie keine Fremdstoffe wie Siedlungsabfélle, biogene Abfélle oder Bauabfélle enthalten.

» Wenn sie keine Fremdkérper wie urbane Abfélle, Griinabfuhr und Baustellenabfélle beinhalten.

Die Entsorgung von abgeschélten Oberbauten ist zudem in der Mitteilung zum qualitativen
Bodenschutz und zur Verordnung iiber Schadstoffe im Boden (VSBo) Nr. 4 geregelt.

2. ANFORDERUNGEN

In den Figuren 1 bis 3 der Richtlinie fiir die Verwertung mineralischer Bauabfélle des BAFU (2006,
UV-0631) sind der Geltungsbereich der vorliegenden technischen Wegleitung sowie die einzelnen
Abfallkategorien in einer Ubersicht dargestellt.

Die Qualitdtsanforderungen, die der Aufbereitung von mineralischen Baustoffen auf technischer Ebene
gestellt werden, sind in den speziellen Richtlinien und den Schweizer Normen festgehalten.
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TRENNUNG DER BAUABFALLE

Bei Bauarbeiten muss die Bauherrschaft der Behorde, die fur die Erteilung der Baubewilligung zusténdig

ist, im Rahmen des Baubewilligungsgesuchs Angaben Uber die Art, Qualitat und Menge der anfallenden

Abfalle und einen Entsorgungsplan der Abfélle, die auf der Baustelle anfallen, hinterlegen. Dieser sieht die

Trennung der Abfélle vor, wenn voraussichtlich mehr als 200 m3® Bauabfélle anfallen oder Bauabfélle mit

umwelt- oder gesundheitsgefdhrdenden Stoffen wie polychlorierte Biphenile (PBC), polyzyklische

aromatische Kohlenwasserstoffe (PAK), Blei oder Asbest zu erwarten sind:

Dieser Entsorgungsplan (Art. 16 VVEA) muss mindestens folgende Angaben beinhalten:

e die zu erwartenden Materialkategorien sowie die Mengen;

o die Reihenfolge des Abfallanfalles;

e die Sonderabfalle, die aufgrund der vorhandenen Materialien auf der Baustelle zu erwarten sind (z.B.

Teer, Asbest) und/oder aus der industriellen oder gewerblichen Bewirtschaftung des Geléndes

anfallen kénnten;

e Anteile an polyzyklischen aromatischen Kohlenwasserstoffen (PAK) und weiterer Schadstoffe, z.B.

auf der Basis von Teer, damit diese identifiziert und getrennt entsorgt werden kénnen;

e Angaben Uber die vorgesehene Entsorgung und die Entsorgungseinrichtungen.

Es ist Aufgabe der Bauherrschaft dafir zu sorgen, dass die nachstehenden Anforderungen eingehalten

werden, wie:

>  Separates Erfassen und vorschriftgemasses Weiterleiten und Entsorgen von Sonderabféllen (Art. 17
Abs. 1 VVEA).

> direktes Trennen der Baustellenabfille (Art. 17 Abs. 1 VVEA), auf der Baustelle selbst, in:

unverschmutztes Aushub- und Abrdummaterial;

mineralische Baustellenabfélle;

andere verwertbare Materialien wie Glas, Metall, Holz und Kunststoffe;
brennbare Abfélle, die keiner Verwertung zugefiihrt werden kénnen;

andere Abfille.

>  Weiter sortieren der mineralischen Bauabfille, (Art. 17 Abs. 1 Lit. ¢ VVEA) in:

Ausbauasphalt

Betonabbruch

Strassenaufbruch

Mischabbruch (man findet hier wieder die 4 Kategorien der Richtlinie des BAFU)

Ziegelabbruch und Gips, welche soweit wie mdglich getrennt gesammelt werden muissen.

Die zusténdige Behorde (im Wallis die DUS) kann eine weitergehende Trennung fordern, wenn

dadurch weitere zusétzliche Anteile der Abfélle verwertet werden kénnen (Art. 17 Abs. 3 VVEA).
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Damit die Sortierung wahrend den Abbruch- oder Transformationsarbeiten organisiert werden kann,
ist es zwingend erforderlich, dass der Rickbau in umgekehrter Reihenfolge der friheren Bauetappen

erfolgt.

Der Bauherr muss die erforderliche Qualitdt der Bauabfallkategorien gewahrleisten, die direkt nach
dem Rickbau ohne Aufbereitung als Recyclingbaustoffe verwendet werden. Wird das Material auf
derselben Baustelle, auf der es anféllt, verwendet, ist vor Inangriffnahme der Bauarbeiten darzulegen,
dass die Recyclingbaustoffe die Qualitdtsanforderungen der Richtlinie erfillen werden (BAFU UV-
0631).

MATERIALDEKLARATION

Der Unternehmer, bei dessen Tatigkeit die Bauabfélle anfallen, dokumentiert, an welchem Ort diese
behandelt, verwertet oder abgelagert werden. Die Kontrolle erfolgt durch die Bauherrschaft bzw. die
Bauleitung. Gegebenenfalls Uberpruft die zustédndige Behdrde die Dokumentation. Ausserdem soll
ausgeschlossen werden, dass ungeeignete Bauabfélle in die Verwertung gelangen. Daher sind pro
abzutransportierende Bauabfallkategorie auf dem Lieferschein nachstehende Angaben zu machen:

>  Bezeichnung der Baustelle: Ort, Adresse, Art der Bauarbeiten;

Art des Materials;

Menge des Materials (in Tonnen oder m?3);

Datum und Unterschrift der Bauleitung bzw. deren Vertretung;

Bezeichnung des Empféngers.

V V V V

AUFBEREITUNG DER BAUSTELLENABFALLE

Die Aufbereitung von mineralischen Bauabféllen ist eine Behandlung im Sinne USG Ar. 7 Abs. 6°s und
umfasst alle Tatigkeiten wie sortieren, Ausscheiden von unerwiinschten Verunreinigungen, brechen und
klassieren. Dies mit dem Ziel, Recyclingbaustoffe herzustellen, welche sowohl die &kologischen
Anforderungen wie auch die bautechnischen Anforderungen des Bauhauptgewerbes erfiillen. Die
Aufbereitung muss wirtschaftlich tragbar sein und eine Gewichtung der 6kologischen und wirtschaftlichen
Interessen bertcksichtigen.

Separat erfasste Sonderabfélle und die anderen, fir eine Verwertung ungeeigneten Abfélle (z.B.
asbesthaltig, zu hoher PAK-Gehalt, Altlastenmaterial oder Glas) sind der vorschriftskonformen Behandlung

oder Ablagerung zuzufthren.

Sind die angelieferten mineralischen Bauabfélle mit anderen Abféllen so vermischt, dass eine weitere
Auftrennung und/oder die Herstellung von Baustoffen in der zur Verfligung stehenden Anlage ungeniigend
oder unzumutbar ware, ist das Material an die Lieferanten zurlickzuweisen oder in dessen Auftrag
anderweitig zu entsorgen.

Nach getrennter Erfassung bzw. Sortierung in die vier Kategorien (sei es bei der Sammlung oder einer
nachtréglichen Trennung) sind diese getrennt zu lagern. Davon ausgenommen sind die bitumin&ésen
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Anteile stabilisierter Schichten des Strassenaufbruchs, die zusammen mit Ausbauasphalt aufbereitet
werden kénnen. Gleiches gilt fur die hydraulisch stabilisierten Schichten, die zusammen mit Betonabbruch
aufbereitet werden kénnen.

Die Mischung der sortierten vier mineralischen Bauabfallkategorien untereinander ist vor und auch wéhrend
der Aufbereitung nicht gestattet (Vermischungsverbot, TVA Art. 10).

Der Feinanteil (« 8 mm) des Mischabbruchs ist vor dem Brechen abzusieben. Er ist entweder einer
Behandlung und anschliessend einer eventuellen Verwertung zuzuftihren oder TVA-konform abzulagern.

QUALITATSKONTROLLE UND PRODUKTDEKLARATION: ERFORDER-
LICHE QUALITAT DER RECYCLINGBAUSTOFFE UND DIE ZULASSIGEN
VERWENDUNGEN

Bei der Aufbereitung der vier mineralischen Bauabfallkategorien (Ausbauasphalt, Strassenaufbruch,
Betonabbruch und mineralischer Mischabbruch) entstehen 6 Recyclingbaustoffe:

BAFU SN 670 119-NA, Tab.1, Referenz zu SN EN 13242
a. Asphaltgranulat ; RC - Asphaltgranulatgemisch
b. Recycling-Kiessand P ; RC — Kiesgemisch P
c. Recycling-Kiessand A ; RC — Kiesgemisch A
d. Recycling-Kiessand B ; RC - Kiesgemisch B
e. Betongranulat ; RC — Granulatgemisch
f. Mischabbruchgranulat RC — Mischgranulatgemisch

Der Hersteller muss die geforderte Qualitdt der Recyclingbaustoffe nachweisen. Dafiir werden deren
Haupt- und Nebengemengteile nach den Methoden bestimmt, die in den Richtlinien und Schweizer Normen
definiert sind.

Die geforderte Qualitdt eines bestimmten Recycling-Baustoffes gilt als erfillt, wenn die ausgezahlten

Haupt- und Nebengemengteile einer Massenprozentverteilung gemass der folgenden tabellarischen
Darstellung entsprechen.
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Abb. 4 > Qualitatsanforderungen an die sechs Recyclingbaustoffe.

Bauabfallkate-| pyshay- | Kies- | Beton- |Misch- |Fremd-
_ gorien | asphalt | Sand | abbruch |abbruch |stoffe
Recyclingbaustoffe
Asphaltgranulat 80 20 2 0.3*
Recycling-Kiessand P 4 95 4 1 0.3
Recycling-Kiessand A 20 80 4 1 0.3
Recycling-Kiessand B 4 80 20 1 0.3
Betongranulat 3" 95 2 0.3
5 0.3 ohne Gips
Mischabbruchgranulat 3 9T 18k

Fremdstoffe

BAFU (2006), Richtlinie fiir die Verwertung mineralischer Bauabfélle (Abb. 4)

Asphaltgranulat:

Hauptgemengteil: minimale Massenprozent

Nebengemengteil: maximale Massenprozent

maximale Gesamtanteile in Massenprozent
(Holz, Papier, Kunststoffe, Metalle, Gips...)

* Asphallgranulat, welches heiss aufbereitet wird, darf aus
bautechnischen Griinden keine Fremdstoffe enthalten.

> Ausbauasphalt (Hauptgemengteil): mindestens 80 %;

> Kiessand (nicht zugemischt): maximal 20 %;

Betongranulat, welches als Zuschlagstoff fur klassifizierten Beton
vorgesehen ist, darf keinen Ausbauasphalt enthalten.

> Betonabbruch und Mischabbruch (als Summe): maximal 2 %;

> Fremdstoffe: maximal 0,3 %

Recycling Kiessand P :

> Kiessand (Hauptgemengteil): mindestens 95 %;

> Ausbauasphalt: maximal 4 %;
> Betonabbruch: maximal 4 %;
> Mischabbruch: maximal 1 %;

> Fremdstoffe: maximal 0,3 %
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Recycling Kiessand A:

> Kiessand (Hauptgemengteil): mindestens 80 %;
> Ausbauasphalt: maximal 20 %;

> Betonabbruch: maximal 4 %;

> Mischabbruch: maximal 1 %;

> Fremdstoffe: maximal 0,3 %

Recycling Kiessand B:

> Kiessand (Hauptgemengteil): mindestens 80 %;
> Betonabbruch: maximal 20 %;

> Ausbauasphalt: maximal 4 %;

> Mischabbruch: maximal 1 %;

> Fremdstoffe: maximal 0,3 %

Betongranulat:

> Kiessand und Betonabbruch (als Summe): mindestens 95 % (Kiessand bei der Betongranulat-herstellung
entstanden und nicht zugemischt);

> Ausbauasphalt: maximal 3 %;

> Mischabbruch: maximal 2 %;

> Fremdstoffe : maximal 0,3 %

Mischabbruchgranulat:

Der Feinanteil des Mischabbruchs von <8mm ist vor dem Brechen abzusieben. Dieser ist entweder zu

behandeln und eventuell zu verwerten oder nach VVEA zu lagern.

> Kiessand und Betonabbruch und Mischabbruch (als Summe und Kiessand nicht zugemischt):
mindestens 97 %;

> Ausbauasphalt: maximal 3 %;

> Fremdstoffe (ohne Gips): maximal 0,3 %;

> Gips: maximal 1 %;

> Glas: maximal 1 %

Die Recyclingbaustoffe miissen die geforderte Qualitét erreichen, damit eine Zumischung von anderen
Materialien (z.B. Kies) zum Erreichen bestimmter bautechnischer Eigenschaften zuldssig ist. Dies trifft vor
allem fir die Herstellung von Beton und Asphaltbelagen zu. Asphaltgranulat darf aber nicht mit Kies zu

Recycling-Kiessand A gemischt werden.

Ist die erforderliche Qualitat nicht erreicht, muss das Material entweder weiteren Aufbereitungsschritten
zugefihrt und die Qualitat vor der Verwendung erneut beurteilt werden, oder es ist TVA-konform zu

entsorgen.

Die zustdndige kantonale Fachstelle kann fur Recycling-Kiessand A im Einzelfall einen
Ausbauasphaltanteil von 30 Massenprozenten zulassen, wenn sichergestellt ist, dass weder

Ausbauasphalt noch Asphaltgranulat zugemischt wurden.
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Wenn die sechs Recyclingbaustoffe die geforderte Qualitat erfillen, diirfen sie ohne weitere Abklarungen

fur die unter Fig. 5 aufgefiihrten Verwendungen eingesetzt werden.

Abb.5 > Verwendungsmaoglichkeiten der sechs Recyclingbaustoffe.

Verwendurfgs- Einsatz in loser Form Einsatz in gebundener Form
moglich-
keiten ohne mit hydraulisch bituminds
Recyclingbaustoffe Deckschicht Deckschicht gebunden gebunden
Asphaltgranulat * %

Recycling-Kiessand P

Recycling-Kiessand A

Recycling-Kiessand B

Betongranulat

Mischabbruchgranulat

Verwendung mdoglich

* % Verwendung mdglich mit der Einschridnkung:
als Planiematerial unter bituminéser Deckschicht

Verwendung nicht zugelassen

_ Verwendung nur méglich, wenn die Schichtstirke maximal 7cm betrigt

und das Asphaltgranulat gewalzt wird

BAFU (2006), Richtlinie fiir die Verwertung mineralischer Bauabfélle (Abb. 5)

Eine qualitativ hochwertige Verwertung der sechs Recyclingbaustoffe ist anzustreben, damit die
materialspezifischen Eigenschaften bestmdglich genutzt werden und die Méglichkeiten fir ein erneutes
Recycling gewahrt bleiben. In der Regel ist ein Einsatz der Recyclingbaustoffe zu gleichen Zwecken wie
bei der erstmaligen Verwendung anzustreben.

Aus diesen Griinden darf bitumenhaltiges Material nicht hydraulisch gebunden werden. Ebenso verhélt es

sich mit betonhaltigen Materialien, die nicht bituminds gebunden werden diirfen.

Die Recyclingbaustoffe kénnen zudem in loser Form, als Granulat, mit oder ohne Deckschichten eingesetzt
werden. Als Deckschichten gelten bindemittelgebundene Schichten (Asphaltbelag, Betonbelag), welche
die Durchsickerung des gesamten Recyclingmaterials mit Niederschléagen verhindert. Ist eine Deckschicht
im Sinne der Richtlinie des BAFU notwendig, so muss diese innerhalb von 3 Monaten eingebracht

werden.

Kalt eingebrachtes und gewalztes Asphaltgranulat ist dem Verwerten «in gebundener Form» nicht

gleichgestellt.

Mineralische Bauabfélle wie abgefréster Asphaltbelag oder Kies aus dem Strassenaufbruch, die ohne

Aufbereitung als Recyclingbaustoffe anfallen, mussen die Qualitdtsanforderungen der vorliegenden
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technischen Wegleitung erfillen.

Ausbauasphalte aus Strassen-, Gehsteig-, Platz- sowie analogen Flachenabbriichen sind vorrangig
in einer Mischgut-Aufbereitungsanlage zu verwerten, damit sie fiir ihren urspriinglichen Zweck

wieder verwendet werden kdonnen.

Sollte sich dies als besonders schwierig erweisen, oder wenn die Mischgut-Quantitaten klein sind, erfolgt
deren Verwertung Uber die Uiblichen Behandlungen und diese Materialien werden spezifisch als Recycling-

Kiessand behandelt.

MINIMAL EINZUHALTENDE ANFORDERUNG ANGESICHTS DER VORAUS-
SICHTLICHEN VERWENDUNG DER SECHS RECYCLINGBAUSTOFFE

Entspricht ein Recycling-Kiessand einem der sechs Recyclingmaterialien, die in der Fig. 4
~Qualitdtsanforderungen an die sechs Recyclingbaustoffe® definiert sind, kann dieser fiir die in der Fig. 5

,Verwendungsmaoglichkeiten der sechs Recyclingbaustoffe” der BAFU-Richtlinie eingesetzt werden.

Der Hersteller muss mittels einer Werkstoffanalyse die verlangte erforderliche Qualitdt des Recycling-
materials belegen. Zu diesem Zweck wird er eine Analyse der Haupt- und Nebengemengteile entsprechend

den in den besonderen Bestimmungen sowie den Schweizer Normen aufgefiihrten Methoden vornehmen.

Die Test-Anforderungen, denen der Kiessand geniligen muss, ist abhangig von der vorgesehenen

Einsatzmdglichkeit.

Recyclingkiessand, das flir Asnwendungen vorgesehen ist, fir welche die Verkehrslasten oder andere nicht

ausschlaggebend sind, bildet die Klassifizierung der Komponenten die einzige Konformitdtsanforderung.

Die Ergebnisse dieser Klassifikation missen die Bedingungen der Norm SN 670 119-NA / EN 13242 / EN
13285 einhalten,
e Tab. 1 «Anforderungen an die Bestandteile von rezyklierten Gesteinskérnungen und Gesteins-
kérnungsgemischen»

Diese Werte sind ebenfalls in der Beilage C, Tabelle «Zusammensetzung der Recyclingbaustoffe»
aufgeflhrt.

Obwohl gewisse Werte in der Tab. 1 der Norm SN 670 119-NA / EN 13242 / EN 13285 detaillierter als in
der Fig. 4 der BAFU-Richtlinie (siehe Kap. 6 der vorliegenden technischen Wegleitung) aufgefiihrt sind,
wird die Analyse geméss der einen oder anderen Formulierung fiir die Qualitdtsdefinition der Verwertungs-
Materialien angenommen. Die Anforderungen der Richtlinie des BAFU miissen jedoch immer eingehalten

werden.

Beispiele von Klassifizierungsprotokollen der Recycling-Kiessandbestandteile sind in den Beilagen D

enthalten.
Recycling-Kiessande sind fiir _die Anwendungen bestimmt, welche in den nachstehenden

Dokumenten aufgefiihrt sind (Beilage zur Praxishilfe):
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e  Tabelle der Norm SN 640 302b (Beilage A zur Praxishilfe);
e Katalog der Bauelemente unter Nr. 3/4 / 5/ 6 (Beilage C).

Fir Recyclingkiessand, welcher fur Tragschichten, Fundationsschichten oder verbesserten Untergrund
(Stabilisierung) verwendet werden soll, sind samtliche in den Normen vorgesehenen Analysen
vorzunehmen, die es erlauben, dass er als RC Kiessand P 0/45, RC Kiessand A 0/45, RC Kiessand B
0/45 und RC Kiessand aus Betongranulat zu bezeichnen ist, wie es in den Normen SN 670 119-NA und
weitere und insbesondere die in der Tabelle 2 «Geometrische, physikalische und chemische
Anforderungen, Referenz zur SN EN 13242» und in der Tabelle 3 «Eigenschaften und Anforderungen fir

ungebundene Gemische» aufgefuhrt ist.

Ein Beispiel eines Konformitatsdossiers wie auch verschiedener Prifprotokolle sind in den Beilagen E zu

finden.
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GENERELLE EINSCHRANKUNGEN, WELCHE DEN EINSATZ
MINERALISCHER RECYCLINGBAUSTOFFE FUR DEN SCHUTZ DER
GEWASSER BESCHRANKEN

a. Mineralische Recyclingbaustoffe durfen in loser Form in Grundwasserschutzzonen und —arealen nur
mit Bewilligung der zustandigen kantonalen Fachstelle eingesetzt werden. Diese darf die Bewilligung
nur erteilen, wenn sichergestellt ist, dass die Recyclingbaustoffe die Anforderungen der BAFU-

Richtlinie erfullen und die geltenden Gewasserschutzvorschriften eingehalten sind.

b. Recyclingbaustoffe diirfen fiir die Verwendungen, bei denen ein direkter Kontakt mit
Grundwasser nicht auszuschliessen ist, nicht eingesetzt werden. Dies entspricht in der Regel
einem Mindestabstand vom Grundwasser von 2.0 m. So ist vor allem die Verwendung von

mineralischen Recyclingbaustoffen fiir Sicker- und Drainageschichten nicht gestattet.

c. Mit Ausnahme von Recycling-Kiessand P sind Damm- und Gelandeaufschittungen mit mineralischen
Recyclingbaustoffen verboten. Fir solche Bauarbeiten sollen unverschmutztes Aushubmaterial

verwendet.

d. Mit Ausnahme von Recycling-Kiessand P darf beim Einbau von Recyclingbaustoffen die Schichtstarke

2 m nicht Ubersteigen.

KONTROLLEN

Qualitatskontrollen

Haufigkeit und Umfang der Qualitatskontrollen der Recyclingbaustoffe sind in der Norm SN 670 119 — EN
13242 und 13285 festgelegt.

Eigenkontrolle

Der Hersteller gewahrleistet die erforderliche Qualitdt der abgegebenen Recyclingbaustoffe und kontrolliert
diese regelmassig und zwar wie folgt:

> durch visuelle Kontrollen im Normalbetrieb;

> mit einer Materialanalyse gemé&ss Anhang A1 der BAFU-Richtlinie fiir die Verwendung mineralischer
Bauabfélle).

Bei der Betriebsaufnahme der Anlage und jeweils nach der Produktion von 3’000 m?3 eines
Recyclingbaustoffes, jedoch mindestens einmal jéhrlich, fiihrt er die Kontrolle selber durch oder beauftragt
eine Prifstelle damit.
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Mindestpriifhaufigkeiten fiir ungebundene Gemische (EN 13285 :2010, Tabelle C1 Seite 27)

Eigenschaft der Ab- Anmerkungen Prif- Mindestpriif-
Gesteinskérnung schnitt verfahren haufigkeit
Gesteinskérung 4.2 Nach EN 13242 - -
Feinanteil 4.3 EN 933-1 1 par wéchentlich

Eine Bewertung der Uberein- ) )
. . . 1-mal wéchentlich
stimmung mit den verschiedenen

o i oder 1-mal je
. . Kriterien erfolgt zur Einhaltung der )
Korngréssenverteilung 4.4 ) T EN 933-1 5'000 t (je
Kategorien, die in den vom Kunden
o nachdem, was
aufgestellten Spezifikationen ge-

haufiger auftritt)
fordert werden.
Trockendichte, optimaler I
5.3 1-mal jahrlich
Wassergehalt
Gehalt an wasserl6slichen —
5.4 EN 1744-1 | 1-mal jahrlich

Sulfaten

Frostempfindlichkeit - -

Durchlassigkeit 4.5 - -

Auslaugung - -

Fremdkontrolle

Regelmassig, jedoch nach der Produktion von 20'000 m? eines Recyclingbaustoffes an einem Standort und
mindestens einmal jahrlich, ist eine unabhangige Fachinstanz mit der Durchfiihrung einer Materialanalyse,
wie im Anhang der BAFU-Richtlinie beschrieben, zu beauftragen.

Im Rahmen ihrer Uberwachungsaufgabe kann die kantonale zusténdige Fachstelle zusétzliche Kontrollen

verordnen oder durchfiihren lassen.
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10. Normreferenzen

v

NN N N N U M RN

\

AN N N NN

Verordnung uber die Vermeidung und die Entsorgung von Abféllen VVEA (Stand 4. Dezember 2015)
Richtlinie Gber die Verwertung mineralischer Bauabfélle, BAFU 2006 (UV-0631)

SN 640 302b, Strasse und Gleiskorper : Terminologie

SN 640 320, Dimensionierung des Strassenaufbaus : Aquivalente Verkehrslast

SN 640 324, Dimensionierung des Strassenaufbaus Unterbau und Oberbau

SN 640 430, Walzasphalt: Konzeption, Ausfiihrung und Anforderungen an die eingebauten Schichten
SN 640 430b, Walzasphalt: Konzeption, Ausfiihrung und Anforderungen an die eingebauten Schichten
SN 640 585b, Verdichtung und Tragféhigkeit

SN 670 050, Gesteinskérnungen

SN 670 071, Recycling

SN 670 103b, Gesteinskérnungen fir Asphalte und Oberflaichenbehandlungen fiir Strassen,
Flugplatze und andere Verkehrsflachen

SN 670 119-NA, Gesteinskérnungen fir ungebundene und hydraulisch gebundene Gemische fir
Ingenieur- und Strassenbau

SN 640 431-8a-NA, Asphalt Mischgut, Teil 8: Ausbauasphalt

SN 640 492, Fundationsschichten aus Asphaltbeton in Kaltbauweise (AFK)

SN 640 496-NA, Zementgebundene Gemische, Anforderungen

SN 640 506a, Stabilisierungen mit bitumindsen Bindemittel (KMF)

SN 640 741, Verkehrsflachen mit ungebundenem Oberbau: Grundnorm

SN 640 744, Verkehrsflachen mit ungebundenem Oberbau: Ausfiihrung und Erhaltung

SN 670 902-11-NA, Prufverfahren fir geometrische Eigenschaften von Gesteinskérnungen

11. Anhédnge

A
B.
C.
D

Aufbau einer Strasse geméss SN 640302b

Recyclingbaustoffe VS RECYCLING

Bauteilkatalog, Kanton Wallis

01 Einteilung der Bestandsteile in grober rezyklierter Gesteinskdrnung (Prifbericht IMM SA)

02 Einteilung der Bestandteile in rezykliertem Kiessand (Priifbericht Labco)

01 Labco Eignungsdossier fir ungebundenes Gemisch

02 Labco Korngrdssenverteilung - Siebverfahren

03 Labco Bestimmung der Kornform - Plattigkeitskennzahl

04 Labco Bestimmung des Anteils an gebrochenen Kérnern in groben Gesteinskdrnungen

05 Labco Widerstand gegen Zertrimmerung, Los Angeles Verfahren auf Korngruppen 4-8 und 11-16
eines ungebundenen Gemisches

06 Labco Frostbestandigkeit (CBR-Versuch)

07 Labco Einteilung der Bestandteile eines rezyklierten Kiessandes (ungebundenes Gemisch)

F. NPK Bau, Kap. 221 D/10 (V2015) Fundationsschichten fiir Verkehrsanlagen
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DEFINITIONEN

SN 670 071

Bauschutt - Material, das zumindest 95 Volumen-% aus Steinen oder gesteinsdhnlichen Bestandteilen (Beton, Ziegel, Glas
Mauerabbruch, Strassenaufbruch oder -frasgut) besteht und kein Aushub- oder Bodenmaterial ist.
Bauschuttfraktionen - Ausbauasphalt, Kiesmaterial, Betonabbruch, Mischabbruch

Recyclingbaustoffe

- Aus den Bauschuttfraktionen hergestellte Baustoffe.

Industrielle Nebenprodukte

- Bei industriellen Prozessen anfallende Nebenprodukte, welche zu mindestens 95% aus gesteinsdhnlichen Bestandteilen bestehen. Die
Gehalte an Schadstoffen erfillen die Anforderungen an Inert Stoffe gemass TVA (geméss neuer VVEA).

GEWINNUNG UND VERWENDUNG VON RECYCLINGBAUSTOFFEN

Bauschuttfraktionen

Herkunft / Gewinnung Recyclingbaustoffe

Ausbauasphalt

ungebundene Anwendung:
- RC-Asphaltgranulatgemisch; SN 670-119 NA
gebundene Anwendung
- Ausbauasphalt im Mischgut; SN 640 431-8a-NA
-bitumindse Stabilisierung; SN 640 506

Aufbrechen / Frisen von
Asphaltschichten

ungebundene Anwendung:
-RC-Kiesgemisch P

Material aus ungebundenen i .
-RC-Kiesgemisch B

Kiesmaterial unverschmutzten Gesteins- . .
. R . -RC-Kiesgemisch A
Kérnungen (Fundations-schichten)

gebundene Anwendung:
-hydraulisch gebundene Gemische; SN 640 496-NA

ungebundene Anwendung:
-RC-Bet lat; isch

Aufbrechen / Frasen von RC K‘ee:negr:?:l:]aBgemlsc
Betonabbruch unbewehrten oder be- resgemisc

gebundene Anwendung:
-Betongranulat; SN 640 102-NA
-RC-Beton-C; SN EN 206-1

wehrten Betonkonstruktionen

Mischabbruch

ungebundene Anwendung:
-RC-Mischgranulat ; SN 670 119-NA

gebundene Anwendung:
-Mischgranulat; SN 640 102-NA
-RC-Beton M ; SN EN 206-1

Entsorgung von Baustellen
im Hoch- und Tiefbau.
Gemisch aus Beton, Backstein,
Kalksandstein und
Natursteinmauerwerk.

ZUSAMMENSETZUNG VON RECYCLINGBAUSTOFFEN

SN 670 119-NA, Tab. 1

Max. Anteile in Masse- % Asphalt Ziegel- Beton Kies / Glas Schwimm sonstiges
Mauersteine Sand bares
R, Ry R, Ry Rg FL(%-vol) X
RC- Asphaltgranulatgemisch >80% <2% <20% <2% <5% <0.3%
RC- Betongranulatgemisch <4% (<3%) <2% | >30% <70% <2% <5% <0.3%
RC-Mischgranulatgemisch <4% (<3%) >95% (>97%) <2% <5% <1%
RC-Kiesgemisch P <4% <1% <4% >95% <2% <5% <0.3%
RC-Kiesgemisch A <30% (<20%)* <1% <4% >70% (>80%)* <2% <5% <0.3%
RC-Kiesgemisch B <4% <1% <30% (<20%)* >70% (>80%)* <2% <5% <0.3%
* gemass Richtlinie BAFU : Verwertung mineralischer Bauabfalle (UV-0631-D)

VERWENDUNGSMOGLICHKEITEN DER SECHS RECYCLINGBAUSTOFFE Richtlinie BAFU UV-0631, Abb. 5

ohl:eloll;sikl:sz:i]:;ht ml:c l;:i;:;:gﬂ hydraulisch stabilisiert bituminds stabilisiert
Asphaltgranulat teilweise ok* ok, mit Einschréankung ** nicht zuldssig ok
Recycling-Kiessand P ok ok ok
Recycling-Kiessand A nicht zul3ssig ok nicht zuldssig ok
Recycling-Kiessand B ok ok nicht zulassig
Betongranulat nicht zulassig ok ok nicht zulassig
Mischabbruch nicht zulassig ok ok nicht zuldssig

* moglich falls Schichtdicke < 7 cm und Ausbauasphalt gewalzt wird.

** Verwendung méglich mit Einschréankung : als Planiematerial unter bituminéser Deckschicht

Ungebundene fundationsschichten, Schiittungen

verzichtet werden (SN 670062). Bei Zusammensetzungen ausserhalb der Norm und
Auswaschversuche.

Kann angenommen werden, dass die Mineralstoffe vor der urspringlichen Verwendung geprift wurden, kann auf eine erneute Eignungsprifung

bei industriellen Nebenprodukten: Gewadsserschutz wichtig,

h b

1von A

Zuldssige Zug: phalt

SN 640 431-1-NA, Tab. 3

Mischgutsorten Kaltzugabe Warmzugabe

AF K 85%-100% Fundationsschichten aus Asphaltbeton in Kaltbauweise SN 640 492:2014
ACF < 30% < 70% Fundationsschichten

ACS, ACH, AC MR 0% 0% Deckschichten

ACB, ACEME, ACN, ACL <15% *<25% < 30% Hochmodul und Binderschichten *mit Einverstandnis des Bauherrn
ACT, ACRAIL < 25% < 60% Trag- AC T und Sperrschichten im Geleisebau AC Rail

Recyclingbeton

Recyclingbeton RC-C

RecyclingbetonRC-M
sowie > 5 Masse % Ry, besteht.

-Beton nach SIA 206-1, dessen Gesteinskdrnung zu mindest 25 Masse % aus R besteht

-Beton nach SIA 206-1, dessen Gesteinskdrnung >4 mm zu mindest 25 Masse % aus R+R,

SIA Merkblatt 2030/SN EN 206-1

Einsatz von Recyclingbeton

SIA Merkblatt 2030/SN EN 206-1

Recyclinbeton

Expositionsklasse

**nach entsprechender Voruntersuchung zuléssig X0 XC1 trocken XC1 nass Xca XD,XF
XC2, XC3 XA1-3
RC-C R.225M.-% / R,<5M.-% zulissig, entspricht NPK 0, NPK A und NPK B NPK C**

RC-M 5 M.-% <Rb <25 M.-% und R+R,225M.-%

zuldssig *x

R, > 25 M.-%

*k *k

zuldssig |
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Catalogue des éléments de construction pour les travaux de génie civil, la construction de C
chaussées et le batiment en Valais
Bauteilkatalog fiir den Tief- und Strassenbau sowie den Hochbau im Kanton Wallis

[N

VAN VY Y Uiy vy

N NN

R RN RN

AN NI

DY CNRR

IR NS

NS NN
[ AR

INENN

" Source : TTE-KSE / Bern
version 1.4 / 28.01.2016
Groupe mixte AVE-AVGB-SRTCE-
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1 Cylindré sur max. 7 cm. la pose initiale est considérée comme RC Mélange de granulats RC Béton recyclé / Classes d’exposition
réaménagement de la zone de trafic et requiert un permis de RC Gesteinskdrnungsgemische RC Beton / Expositionsklassen

) DI v T
construire. istance de la nappe phréatique > 2.00m X0 XC1 XC2 XC3 ei
Max. 7 cm gewalzt. Der erstmalige Einbau gilt als Umgestaltung Minimalabstand zum Grundwasser >2.00m eine

Aucune

einer Verkehrsflache und bedarf einer Baubewilligung

Lo sk

2 |l s'agit d'apporter une attention particuliére au module
d'élasticité pour le béton de construction recyclé.

Bei RC-Konstruktionsbeton ist dem E-Modul spezielle
Beachtung zu schenken

graves,

3 les éléments de construction précontraints ne peuvent étre
exécutés avec du béton recyclé.

Vorgespannte Bauteile durfen nicht mit RC-Beton ausgefiihrt
werden

béton)

RC - Grave de granulats non triés

RC-Mischgranulatgemisch
RC - Grave de granulats béton
RC- Betongranulatgemisch
RC - Grave A
RC-Kiesgemisch A
RC - Grave B
RC-Kiesgemisch B
RC - Grave P
RC-Kiesgemisch P
Béton maigre RC M
Magerbeton RC M
Béton maigre RC C
Magerbeton RC C
Béton RC M
Beton RCM
Béton RC C
Beton RC C
Béton RC M
Beton RCM
Béton RC C
Beton RC C
Béton RC M
Beton RCM
Béton RC C
Beton RC C
Béton RCM
Beton RCM
Béton RC C
Beton RC C

Enrobé, G
Commission mixte AVE-AVGB
SRTCE-OCRN

Type (E
B

Couche de roulement revétement bitumineux (que L et N)
Asphaltdeckschicht (nur Typ L und N)

Couche fondation AF K-AC F, c. support ACT, c. liaison AC B
Fundationsschicht AF K-AC F, Tragsch. AC T, Bindersch. AC B

Planie sans couche de roulement *
Planie ohne Deckschicht *

Planie avec couche de roulement
Planie mit Deckschicht

Couche de fondation sans couche de roulement
Fundationsschicht ohne Deckschicht

Couche de fondation avec couche de roulement
Fundationsschicht mit Deckschicht

@)

Matériaux de remplacement .
Materialersatz

Plate-forme de battage / piste de transport (provisoire)
Rammplanum/Transportpiste (provisorisch)

O

O10[0O|®
O
O|®O|®

Enrobage de tuyaux O
Rohrumhiillung

Remblayage de fouille sans couche de finition - Remblais et digues
Grab: i g ohne Deckschicht - Aufschii und Dimme

Remblayage de fouille avec couche de finition .
Grabenfullung mit Deckschicht

OlO®®® O|® B9 "
O] O] O] O] O] Of O] O O] O

O
o|®

Béton de propreté O O O

Sauberkeitsschicht

Béton pour semelle
Sohlenbeton

Béton d’enrobage et béton de remplissage .
Hillbeton und Fiillbeton

Bordures
Randabschluss

®
O®e®®

Fondation O .

Fundament

Béton de construction O O
Konstruktionsbeton

Pieux forés / paroi moulée O
Bohrpfahl/Schlitzwand

Paroi berlinoise
Riihlwand =

Mur extérieur?

2
Aussenwand

Mur extérieur sous-sol > O .
2
Kelleraussenwand

Radier >*

Bodenplatte 23 O .

Mur intérieur >

Innenwand *

Dalle intérieure *

Decke innen ** O . O .

[ ] Utilisation recommandée O Utilisation possible
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1. Vorwort

Die Ziele und Herausforderungen fiur die Verwendung von Recyclingmaterial in der Betonherstellung resp.
Herstellung von Recyclingbeton sind mehrfach und tragen hauptséachlich dazu bei:

- Den Abbau der natirlichen Reserven von Kiessand-Material, der fiir die Betonherstellung verwendet wird, zu
verlangsamen und demzufolge die vorhandenen Ressourcen zu schonen.

- Einen Beitrag an die Beseitigung der Bauabfélle zu leisten, indem sie, selbst wenn auch nur teilweise, verwertet
werden.

Man schétzt, dass 2015 ungefahr 7 % der gesamten schweizerischen Betonproduktion (d.h. ca. 1 Million m?3)
Recyclingmaterial enthélt. Diese Praxis, z.B. in der Region Zurich bereits gut verankert, ist in stetem Wachstum und
wird sich, mit grosser Wahrscheinlichkeit, zusehends verstarken.

Im Zusammenhang mit der in der Schweiz glltigen Normen unterscheidet man zwischen.
- Beton « normaler Beton » genannt, welcher einen Anteil an Recyclingmaterial unter 25 % aufweist.

- dem sogenannten « Recyclingbeton» (oder Recycling-Betonsorten), welcher einen Anteil an
Recyclingmaterial (Recyclinggranulat oder Mischgranulat) gleich oder iiber 25 % enthalten.

Die Rahmenbedingungen sowie die auf dem Spiel stehenden technischen und wirtschaftlichen Aspekte fir eine
systematischerer Verwendung und eine Aufweitung der Verwertung von Recyclingbeton sind vielfach und u.a. die
folgenden:

a) Welche Volumen an Recycling-Kiessand sind lokal vorhanden (= Umfang von Ruckbauvorhaben), ohne dass man
auf grosse (zu grosse) Transportdistanzen zuriickgreifen muss.

b) In welchem Mass sind die Kosten von Recyclingbeton, z.Z. héher als diejenigen mit naturalischem Kiessand-
material, in Zukunft konkurrenzfahig?
Bemerkung: - Die héheren Kosten sind insbesondere auf die Aufbereitung des Mischabbruches sowie auf die
Kosten fir die Zementmehrdosierung und Zusatzstoffe zurlckzufihren. Fortschritte in der
Vorbereitung der ,Rohstoffe* kdnnen die Kosten senken (Beispiel: technische Optimierung der
Verfahren, Minderung der zu entsorgenden Schldamme (siehe auch ,d“ nachstehend).
- Um einen wirklichen Kostenvergleich vornehmen zu kdnnen, missen samtliche anfallenden Kosten
bericksichtigt werden. Riick- und Neubau der Konstruktion inkl. die Entsorgungskosten (konstant
steigend) sowie die Transportkosten.

c) Die Anforderungen gegentuber den Recyclingmaterialien resp. dem Recyclingbeton missen einerseits so hoch wie
erforderlich, aber andererseits so tief wie moéglich gehalten werden, um nicht zu stark einschrédnkend und in
Reichweite der Unternehmungen zu sein.

d) Beherrschung der Risiken in Zusammenhang mit der gleichbleibenden Qualitdt der Produkte (Recyclingbeton):
Um eine konstante Qualitdt und demzufolge eine ,Routine-Produktion“ des Recyclingbetons erreichen zu kénnen,
ist eine einwandfreie Vorbereitung der Recyclingmaterialien zwingend. Um dies zu erreichen, miissen noch billigere
Aufbereitungsverfahren entwickelt werden.

e) Die Herstellung von Recyclingbeton erfordert seitens der Lieferanten der « Rohstoffe » und der Betonhersteller
zusatzliche Ausristungen, d.h. logistische Anpassungen (z.B. zuséatzliche Materialsilos) und somit zusatzliche
Investitionen.

f) Insofern die Feinanteile anlasslich der Aufbereitung der Granulate getrennt werden, kénnen gewisse Feinanteile
zu Problemen bezlglich ihrer Chromaten-Anteile fiihren.

g) Einsatzgebiete des Recyclingbetons:
Es wird empfohlen, Recyclingbeton lediglich fir den Einsatz als Magerbeton, Fillbeton oder fir Strukturen, die
nicht der Witterung ausgesetzt sind, zu verwenden. Da die mechanischen Eigenschaften (Festigkeit, Module)
reduziert sind, soll Recyclingbeton lediglich fur nicht stark beanspruchte Strukturen eingesetzt werden, d.h. fur
solche, die nicht sehr hohe Widerstandswerte erfordern. Zudem ist Recyclingbeton nicht fir frostbestandige und
tausalzbestandige Strukturen geeignet.

Um die obengenannten dargelegten Ziele bestmdglich erreichen zu kdnnen, ist die Unterstiitzung und das

Engagement der Kantonalen und Kommunalen Behérden, sowie generell der Bauherren und der Planer, wie
auch der Unternehmer und Lieferanten erforderlich.
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2. Normen, Richtlinien und Fachliteraturhinweise

SN EN 206:2013 (2. Auflage) Beton — Festlegungen, Eigenschaften, Herstellung und Konformitat
Gultig ab 01. Januar 2016
Wird in der Folge die SN EN 206:2013 erwéahnt, handelt es sich jeweils um die 2. Ausgabe.

Die obgenannte Norm ersetzt nachstehende Normen: SN EN 206-1:2000, SN EN 206-1/NE:2013,
SN EN 206-1/A1:2004, SN EN 206-1/A2:2005 und SN EN 206-9:2010, sowie die erste Ausgabe der
SN EN 206:2013 (Juli 2014).

Merkblatt SIA 2030 Recyclingbeton
Anlasslich der Sitzung der Zentralkommission fiir Normen des SIA vom 03. September 2013 hat diese die Giltigkeit
des SIA-Merkblattes 2030:2009 um 3 Jahre verldngert (das Merkblatt wird z.Z. Gberarbeitet).

Norm SN 670 071 Recycling - Grundnorm

Norm SIA 262 Betonbau

Norm SIA 262/1 Betonbau - Ergénzende Festlegungen

SN EN 12620:2002/A1:2008  Gesteinskérnungen fir Beton

Norm SN 670 102b-NA Gesteinskornungen fir Beton - nationales Vorwort / nationaler Anhang

Norm SN 670 115 Gesteinskornungen, qualitative und quantitative Mineralogie und Petrographie
Norm SIA 430 Entsorgungen von Bauabfallen

Richtlinie BAFU UV-0631-F Richtlinie fiir die Verwertung mineralischer Bauabfalle

VVEA Verordnung fir die Vermeidung und die Entsorgung von Abfallen,

Inkrafttretung : 1. Januar 2016

Priifungen fiir Festbeton und Gesteinskérnungen sowie fiir Recyclingbeton sind im SIA Markblatt 2030 0.2
Verweisungen resp. unter Ziff. 6 Priifungen und Kontrollen aufgeflhrt.

Fachliteraturhinweise

[1] Guide technique des applications recommandées dans le cadre du projet ECOMATCE (GE)
[2] Norm SN 670 071

[3] KBOB Empfehlung « Beton aus recyclierter Gesteinskérnung » 2007/2

[4] Grundlagen fir die Verwendung von Recyclingbeton mit Mischgranulat (CemSuisse - Projekt 200602 -
September 2011)

[5] Korrosionsbesténdigkeit eines nichtrostenden Chromstahls in karbonisiertem Normal-, Leicht- und
Recyclingbeton (Beton- und Stahlbetonbau 105, Heft 12, Hunkeler F. und Baurle (2010).
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3. Generelle Eigenschaften von recycliertem Frisch- und Festbeton ['}[4

Konsistenz — Verarbeitbarkeit — Nachbehandlung

Die recyklierten Gesteinskdérnungen weisen eine sehr hohe Wasseraufnahme auf, insbesondere wenn es sich um
ein Recyclingmaterial von geringer Rohdichte und hodherer Porositat gegeniber natirlicher Gesteinskdrnungen
handelt.

Diesen technischen Nachteilen figen sich die grossen Variationen in der Zusammensetzung und der Eigenschaften
der Granulate hinzu. Um eine verninftige Verarbeitbarkeit des eingebauten Frischbetons gewahrleisten zu kénnen,
missen die Dosierungen an Wasser, Zement und Fliessmittel sehr oft erhéht werden.

Da der Recyclingbeton gegeniiber normalem Beton ein hdheres Ansteifverhalten aufweist, ist es erforderlich, die
Konsistenz des Betons zu meistern. Mit Hilfe von Fliessmitteln ist es moglich, einen Recyclingbeton mit einem tiefen
W/Z-Faktor und einer Konsistenz herzustellen, die eine gute Verarbeitbarkeit ermoglicht.

Die Nachbehandlung von Recyclingbeton ist ebenso wichtig wie bei einem normalen Beton.

Elastizitatsmodul

Das Elastizitaitsmodul des Betons wird durch das dasjenige der Gesteinskdérnung und des Zementleims (Wasser,
Zement + Luft) bestimmt. Recyclinggranulat und insbesondere Mischgutgranulat weisen ein tieferes Modul als
dasjenige der naturlichen Kérnungen auf. Es resultiert daraus ein tieferes Elastizitditsmodul des Recyclingbetons (ca.
10 bis 20 %) im Vergleich zu einem normalen Beton. Diese Reduktion wird direkt vom Typ (Rc oder Rb) abhangig und
vom Volumenanteil an Recyclinggranulat im Recyclingbeton sein. Die mogliche Volumenerhéhung an Zementleim
beim Recyclingbeton wird diese Modulreduktion zusétzlich erhdhen.

Fliessen und Schwinden

Das Fliessen und Schwinden des Recyclingbetons, gemessen an Betonproben gemass SIA 261/1 ist hoher als
Fliessen und Schwinden von normalem Beton bestehend aus natirlicher Gesteinskérnung. Diese Feststellungen sind
einerseits auf das Zementleimvolumen des Recyclingbetons und andererseits auf die tieferen Elastizitatsmodule der
Recyclinggranulate zuriickzufiihren. Angesichts der héheren Schwindmasse und des tieferen Elastizitatsmodul sind
die Verformungen infolge Schwindens bei gleichen Druckfestigkeiten grosser als diejenigen eines normalen Betons.

Anwendungsbereiche

Angesichts der grosseren Wasserzugabe fiir Recyclingbeton ist es sehr schwierig, die in der Tabelle NA6 der Norm
SN EN 206:2013 (2. Ausgabe, Inkrafttreten am 01. Januar 2016) vorgeschriebenen W/Z-Faktoren fiir strenge
Expositionsklassen zu garantieren, ohne die Zementquantitaten zu erhéhen oder die Volumenanteile an Recycling-
granulat zu senken.

Es wird daher empfohlen, Recyclingbeton lediglich als Magerbeton, Fullbeton oder fir von der Witterung geschitzte
Konstruktionselemente zu verwenden (Klassen XC1, XC2 und evtl. XC3).

Da die mechanischen Eigenschaften (Druckfestigkeit, Module) reduziert sind, sollte die Anwendung von Recycling-
beton logischerweise auf die nicht stark beanspruchten Strukturen, welche keine grossen Widerstandwerte erfordern,
begrenzt werden.

Zudem ist Recyclingbeton nicht fiir Strukturen geeignet, die widerstandsfahig gegeniiber Frost und Tau Salz sein
mussen.
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Karbonatation

Im Vergleich zu einem normalen Beton und aufgrund der Ergebnisse von Forschungsprojekten [4], [5], sollte die
Widerstandsfahigkeit gegenlber der Karbonatation eines Recyclingbetons RC-M sinken und somit das Risiko von
Korrosionsschaden steigen.

Gemass demselben Projekt kénnte das Karbonatationsrisiko mit einer Reduktion des Klinkers im Zementgehalt und
mit entsprechenden Massnahmen bei der Projektierung gesenkt werden (z.B. Verwendung von nichtrostenden
Chromstahlen, Erhéhung der Uberdeckungen).

Volumendichte

Die Volumendichte eines Recyclingbetons ist leicht tiefer als diejenige eines normalen Beton und liegt bei ca. 2'350
kg/ms3.

Allgemeine Bemerkungen

Im Rahmen der Anwendungen von aufbereitetem Mischabbruch stellt man fest, dass die Feinanteile von
Mischabbruchgranulat zu viele problematische Verunreinigungen beinhalten. Diese unkontrollieten Substanzen
fuhren zu grossen Fluktuationen bezlglich Qualitat und zu einer hohen Wasseraufnahme. Da die Wasseraufnahme
von Recyclinggranulat ca. 4-mal grésser als die der naturlichen Gesteinskérungen ist, ist es erforderlich, die
Feuchtigkeit der Recyclinggranulate zu bewirtschaften. Das Entfernen der Kérnungsfraktion 0/4 erlaubt eine bessere
Bewirtschaftung der Wasseraufnahme der Recyclinggranulate durch die Reduktion der Feinanteile und der
Mehlkérner. Im Rahmen der Méglichkeiten ist es empfehlenswert, eine vorgangige Befeuchtung vorzusehen.

Eine Zement-Mehrdosierung fir den Recyclingbeton wird durch die Anwesenheit von gebrochenem Recycling-
granulat gegeniiber einem normalen Beton mit natiirlichen Gesteinskérnungen erforderlich.

Die Mischdauer eines Recyclingbetons ist die gleiche wie fur einen Normalbeton.

Es ist festzuhalten, dass die VVEA (Verordnung Uber die Vermeidung und Entsorgung von Abfallen, seit 01. Januar
2016 in Kraft), welche die TVA (Technische Verordnung Uber Abfélle) ersetzt, im Anhang 4, Kapitel 3, die Einsatz-
maoglichkeiten von Abfallen als Zumahl- und Zuschlagsstoffe im Beton von jetzt an behandelt.
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Riickbaubeton

Die Aufbereitung von Abbruchbeton erlaubt es, die folgenden Recyclingbaustoffe zu
gewinnen :

Verwendung in gebundener Form

Betongranulat SN 670 102-NA, SN EN 12620
Beton RC-C SN EN 206:2013

Granulat: gewonnen durch Aufbereitung von Abbruchbeton (Betongranulat C).
Kornform: gebrochen
Qualitéat:  Im Bereich der Qualitat eines normalen Betons aus gebrochenem Material

Mischabbruch / unsortiertes Abbruchmaterial

Die Aufbereitung von unsortiertem Abbruchmaterial erlaubt es, die folgenden Recycling-
baustoffe zu gewinnen:

Verwendung in gebundener Form:

Mischabbruchgranulat SN 670 102-NA, SN EN 12620
Beton RC-M SN EN 206:2013

Granulat: gewonnen durch Aufbereitung von unsortiertem Abbruchmaterial
(Mischgranulat M).

Kornform: gebrochen

Qualitét:  starkes Schwinden und Kriechen, gréssere Verformungen als bei Gblichem
Beton
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5. Einsatz von Recyclingbeton: Vorgehen, Rollen, Aufgaben der
Beteiligten

Das Vorgehen, die Rollen und die Aufgaben der verschiedenen Beteiligten sind in der generellen Tabelle
aufgefiihrt (siehe Dokumentanfang).

6. Anwendungen von Recyclingbeton

Die Einsatzbereiche in den verschiedenen Bauelementen sind in der Tabelle ‘Bauteilkatalog Kanton Wallis’
(siehe Dokumentanfang) enthalten.

Die Tabelle ‘Eigenschaften und empfohlene Anwendungen von Recyclingbeton’ der folgenden Seiten

beschreiben die empfohlenen Einsatzbereiche in Abhangigkeit zu den Expositionsklassen der betroffenen
Bauwerksteile.
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7. Spezielle Bedingungen fiir das Pflichtenheft der Arbeitsaus-
schreibung

Wird vom Bauherrn die Verwendung von Recyclingbeton fir die Realisierung eines bestimmten
Bauwerkes verlangt, oder dessen Verwendung offen gelassen, so missen die speziellen Bedingungen
des Pflichtenheftes alle einschldgigen nitzlichen Vermerke beinhalten.

Beispiel:
Fiillbeton — Magerbeton (Beton Typ 0, Typ RC-C und Typ RC-M)
Fiir bestimmte Bauelemente, die keine speziellen Betonqualitdten erfordern, wird ein Recyclingbeton
gemdéss Expositionsklasse X0 vorgeschrieben. Dieser Betontyp muss einen Zementgehalt von
mindestens 280 kg Zement/m?3 Beton (Fiillbeton), resp. 150 kg Zement/m?3 Beton (Magerbeton) und

einen W/Z-Faktor von maximal 0.65 aufweisen. Es bestehen keine Beschrénkungen, was den
verwendeten Zementtyp betrifft.
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8. Artikel der Arbeitsausschreibung

Anwendung der Normposition gemédss NPK 241 «Ortsbetonbau»

Unterkapitel 060 Beton

R062.100 Recyclingbeton geméss SIA Norm SN EN 206:2013 und Merkblatt SIA 2030, Typ RC-C
Kenndaten

R062.200 Recyclingbeton geméss SIA Norm SN EN 206:2013 und Merkblatt SIA 2030, Typ RC-M
Kenndaten

Fur den Einbau, die Lieferung und die Verdichtung sind die Normenpositionen zu verwenden:

Beispiel « Sauberkeitsbeton »
121 Unterlagsbeton fir Planum liefern, einbringen und verdichten
.100  Horizontal oder einseitig geneigt bis 5 %
R.120 Beton, CEM kg/m?® 150, Recyclinggranulat. Maximale Kerngrésse D_Max 32
111 Starke bis mm 50
Typ oo, (entweder RC-C oder RC-M) M2

Siehe auch: Beispiel von NPK-Position fir Recyclingbeton (siehe Anhang)
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9. Zertifizierungen und Zertifikate

Materialzertifizierung

Technische Konformitat : ASMP, S-Cert
Umweltkonformitat : Label ASR

Zertifizierung des Recyclingbetons

A. Recyclingbeton (> 25 % Recyclinggranulat):
a) Sorten 0, Aund B :
Alle Ublichen Prifungen sind durchzufuihren.
Das Betonwerk haftet auf alle Falle fir das gelieferte Produkt.

b) Sorte C :
Obligatorische Zertifizierung der Rezepturen und der Betonsorten.

B. Normalbeton (<25 % Recyclinggranulat):
Der Bauherr (BH) lasst die Mdglichkeit offen, vom Unternehmer / Lieferanten die Rezeptur des
gelieferten Betons, insbesondere den %-Anteil an rezykliertem Granulat, das dieser beinhaltet sowie
das Bauelement, das durch die Lieferung betroffen ist, bekannt zu geben.

Zertifizierung einer internen Werkskontrolle

Ein Zertifikat der eigenen Werkskontrolle (WK) kann Gegenstand der durch den BH verlangten
Unterlagen sein, die mit der Offerthinterlegung durch den Unternehmer abgegeben werden kénnen. Die
Abgabe dieser Unterlagen kann der Glaubwirdigkeit des Angebotes dienen.
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Departesment Kir Vrkshr, Bauw und

J et
: Diarsisiele fur Strassen, Verkehr
oy und Flusshau
. Kreis 1 - Dberwallis
CANTON DU VALMS
KANTOM WALLIS PF 80, 3302 Brig-Gis

Ausschreibung und Angebot Los Nr. 339998

Projekt: 339998
Recyclingbeton

Recyclingbeton
Eingabesumme Netto Fre e inkl. MWST
Angebotéffnungsort: DVBU, Kantonsstrasse 275, 3902 Glis, Konferenzzimmer 3. OG
Name:
Strasse: e

PLZ, Ort: e
Telefon: e Ort, Datum: .o
Fax:

Sachbearbeiter: ... Unterschrift: ...
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Recyclingbeton

Seite: 1A
13.04.2016

Ausschreibung und Angebot Los Nr. 339998

Brutto

Netto

Zusammenstellung nach Los, Objekt
339998 Recyclingbeton
002 Bauarbeiten

Total

Konditionen

Bezeichnung Eingabesumme
Brutto e

Rabatt D

Zwischentotal 1

MWST 8.00 % i

Netto

Revidiert
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Recyclingbeton

Los:

339998 NPK: 241 Ortbetonbau D/12(V'16)

Seite: 2
13.04.2016
OBJ: 002 Bauarbeiten

Ausschreibung und Angebot Los Nr. 339998

339998

002

Recyclingbeton
Bauarbeiten

000

060

062

100

.200

.100

.200

Bedingungen

. Reservepositionen: Positionen, die nicht dem Original-

text NPK entsprechen, dirfen nur in den dafur vorgesehenen
Reservefenstern erstellt werden und sind mit dem Buchsta-
ben R vor der Positionsnummer zu bezeichnen (siehe "NPK
Bau - Informationen fur Anwender", Ziffer 6).

. Kurztext-Leistungsverzeichnis: Es werden nur die ersten
zwei Zeilen von Haupt- und geschlossenen Unterpositionen
Ubernommen. Es gilt in jedem Fall die Volltextversion des
NPK (siehe "NPK Bau - Informationen fir Anwender", Zif-

fer 10).

Angaben zu Vergltungsregelun-
gen, Ausmassbestimmungen und
Begriffsdefinitionen finden

sich im Reserve-Unterabschnitt
090. Sie enthalten nicht die

im NPK vorgegebenen Aussagen,
sondern sind projektspezifisch
formuliert.

Beton

Beton nach Eigenschaften (2). Von vornherein definierte
Eigenschaften des Betons sind mit dieser Position zu be-
schreiben.

Beton Recyclingbeton nach Norm
SIA SN EN 206: 2013 und SIA
Merkblatt 2030.

Typ RC-C

Druckfestigkeitsklasse C 12/15
Expositionsklasse X0

Nennwert Grosstkorn D_max 32
Klasse des Chloridgehalts ClI
0.10

Konsistenzklasse C3

Beton Recyclingbeton nach Norm
SIA SN EN 206: 2013 und SIA
Merkblatt 2030.

Typ RC-M

Druckfestigkeitsklasse C 12/15
Expositionsklasse X0

Nennwert Grosstkorn D_max 32
Klasse des Chloridgehalts ClI
0.10

Konsistenzklasse C3

Vorarbeiten
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Recyclingbeton

Los:

339998 NPK: 241 Ortbetonbau D/12(V'16)

Seite: 3
13.04.2016
OBJ: 002 Bauarbeiten

100

120

121

122

002

.100
121

122

.201

Betreffend Vergitungsregelungen, Ausmassbestimmungen und

Begriffsdefinitionen gelten die Bedingungen in
Pos. 000.200.

Unterlags-, Full- und Negativbeton

Unterlagsbeton fiir Planum liefern, einbringen und
verdichten.

Horizontal oder einseitig geneigt bis % 5,0.

Gesteinskérnung Recycliert

Nennwert Groésstkorn D_max 32

CEM kg/m3 150

d mm 50

Typenbezeichnung RC-C per

Gesteinskérnung Recycliert

Nennwert Grosstkorn D_max 32

CEM kg/m3 150

d mm 50

Typenbezeichnung RC-M per

Fill- und Negativbeton liefern, einbringen und
verdichten.

Gesteinskérnung Recycliert

Nennwert Grésstkorn D_max 32

CEM kg/m3 280

LE =m3

Typenbezeichnung RC-C per

Total Bauarbeiten

LE
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Folgende Personen haben an der Redaktion
dieses technischen Fuhrers teilgenommen :

R
*

* 5
* 5
* 5

CANTON DU VALAIS
KANTON WALLIS

wev 11

AVGB

Arbeitsgruppe
Asphaltmischgut

Arbeitsgruppe
Kies

Arbeitsgruppe
Beton

Departement flr Verkehr, Bau und Umwelt (DVBU)
Dienstelle fiir Strassen, Verkehr und Flussbau (DSVF)

Hr. Jean-Christophe Putallaz
Hr. Loris Chittaro
Hr. Lucien Pignat

Departement fr Verkehr, Bau und Umwelt (DVBU)
Amt fiir Nationalstrassenbau (ANSB)

Hr. Martin Hutter
Hr. Stefan Aebersold

Hr. Raoul Zengaffinen

Hr. Jean-Michel Melly

Hr. Guy Sneiders

Hr. Roland Vonlanthen

Hr. Luis Riccardo
Hr. Lionel Lathion
Hr. Didier Aeby

Hr. Stefan Aebersold

Hr. Frédéric Chambovey
Hr. Andreas Schmid

Hr. Glenn Giroud

Hr. Loris Chittaro
Hr. Lionel Lathion
Hr. Guy Sneiders

Hr. Jean-Christophe Putallaz
Hr. Jacky Aymon

Hr. Martin Volken

Hr. Francois Glassey

Am 10. Februar 2016 durch dieSubkommission
"Mineralische Ressourcen" validiert.
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