TECHNISCHER LEITFADEN 1

CANTON DU VALAIS
KANTON WALLIS

Fur die Verwertung
mineralischer SEN
Ruckbaumaterialien

°
société suisse des ingénieurs et des architectes

schweizerischer ingenieur- und architektenverein

section valais - sektion wallis

Ausgabe
2024




TECHNISCHER LEITFADEN Fiir die Verwertung mineralischer Riickbaumaterialien

Vorwort

Liebe Leserin, lieber Leser

Ob Sie nun Ingenieur, Architekt, Bauunternehmer, Lieferant, Vertreter eines Bauherrn oder aus der Pri-
vatwirtschaft sind; ich winsche Ihnen viel Spass bei der Lektire des neuen technischen Leitfadens fiir
die Verwertung mineralischer Riickbaumaterialen.

Die Starke und Besonderheit dieses Dokuments - die zweite Auflage nach der Erstausgabe von 2016
- liegen in seinem multidisziplindren Aspekt. Denn allen Akteuren, die sich mit der Verwendung von mi-
neralischen Recyclingbaustoffen befassen, wird die gleiche Arbeitsgrundlage zur Verfligung gestellt.

Ich danke allen Personen, die in irgendeiner Weise an der Erstellung dieses Leitfadens beteiligt waren.
Dieses Dokument ist das Ergebnis einer erfolgreichen &ffentlich-privaten Partnerschaft. Die Konsoli-
dierung dieser Partnerschaft ist im Ubrigen die Voraussetzung fiir die Umsetzung dieses Leitfadens, um
so das vom Staatsrat gesetzte Ziel zu erreichen: «Férderung der Verwendung von Recyclingbaustoffen
im Bauweseny.

Es geht darum, den Dialog zwischen Bauherren, Ingenieurblros, Bauunternehmern und Lieferanten zu
intensivieren. Der Bauherr sollte von Anfang an bei seinem Projekt an die Integration von mineralischen
Recyclingbaustoffen denken. Die beauftragten Ingenieur- oder Architekturburos mussen Uber diesen
Willen informiert sein und zu einer Kraft flr innovative Vorschlage werden. Der Lieferant wird dem Bauun-
ternehmer qualitativ hochwertige Recyclingbaustoffe beschaffen. Der Bauunternehmer seinerseits wird
diese Materialien auf intelligente und umweltfreundliche Weise verarbeiten. Denn Recyclingbaustoff
darf nicht bedeuten, dass die Qualitat im Vergleich zu einem edlen Material abnimmt. Im Gegenteil: Wir
wollen qualitativ hochwertige und nachhaltige Walliser Infrastrukturen. In diesem Sinne soll angestrebt
werden, wiederverwertete Materialien in ihrer urspringlichen Funktion wiederzuverwenden und dadurch
mehrere Recyclingzyklen zu durchlaufen. Baumaterialien sollten also so eingesetzt werden, dass sie
nach der Lebensdauer eines Bauwerks getrennt zurlickgebaut und erneut verwertet werden konnen.

Um den Inhalt dieses Dokuments zu verbreiten und seine Umsetzung zu ermdglichen, bedarf es der In-
formation und Sensibilisierung aller Akteure. Jeder ist auf seine Weise betroffen. Nur wenn alle an einem
Strang ziehen, kann die Ubung gelingen und hochwertige Recyclingbaustoffe kénnen zur Zufriedenheit
jedes Partners eingesetzt werden.

Franz RUPPEN
Staatsrat
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1.1

Einfuhrung

Hintergrund

Seit 2013 hat der Wallliser Staatsrat eine Kommission «Abfall und mineralische Ressourcen» und eine
Subkommission «Mineralische Ressourcen» ermnannt und in jeder neuen Legislaturperiode erneuert.
Diese Gremien, die sich aus Vertretern der betroffenen kantonalen Departementen und der Partner-
berufsverbanden zusammensetzen, haben den Auftrag, die Problematik der Abfalle und mineralischen
Ressourcen anzugehen. Die Subkommission ihrerseits befasst sich speziell mit den mineralischen
Ressourcen, insbesondere mit der Bewirtschaftung von mineralischen Abfallen und deren Recycling.
Uber diese Kommissionen und die Begleitkommission fir die Verwendung mineralischen Recyclingbau-
stoffen will der Staatsrat die Verwendung von Recyclingstoffen auf dem Baumarkt férdern.

Der vorliegende technische Leitfaden fiir die Verwertung mineralischen Riickbaumaterialien ist
ein Schllsselelement, mit dem dieses Ziel erreicht werden soll. Wie wichtig es ist, Lebenszyklen zu
schliessen (Schlisselbegriff: Kreislaufwirtschaft), mineralische Materialien so weit wie moglich wiederzu-
verwerten, ist im Sinne einer nachhaltigen Entwicklung unbestritten. Der Kantonale Abfallbewirtschaf-
tungsplan, Ausgabe 2023, verankert diese Ziele und erldutert allgemein die aktuellen Orientierungen in
der Abfallbewirtschaftung.

Neben der Veroffentlichung der technischen Praxishilfe zur Verwendung mineralischer Recyclingbau-
stoffe im Jahr 2016 fand in den Walliser Anlagen zur Verwertung mineralischer Abfélle (AVMA) eine inte-
ressante Bewegung zur Wiederherstellung des Gleichgewichts statt: Die wiederverwendeten Mengen
Uberstiegen in den Jahren 2015, 2016, 2017, 2020 und 2021 die Mengen, die in die AVYMA gelangten. Es
sind jedoch noch erhebliche Anstrengungen erforderlich, um die Ziele der nachhaltigen Entwicklung zu
erreichen.

Seit 2016 ist die VVEA (Verordnung Uber die Vermeidung und die Entsorgung von Abfallen) in Kraft getre-
ten (anstelle der TVA), wurde bereits acht Mal Uberarbeitet und hat sich durchgesetzt. Es gab zahlreiche
normative Anderungen, die alle drei Kernbereiche des technischen Leitfadens betreffen: Mischgut, Kies-
sand und Beton. In mehreren Bereichen wurden Forschungsprojekte durchgefihrt. Es wurde dringend
notwendig, eine neue Version des technischen Leitfadens herauszugeben.

Ebenfalls seit 2016 sind die IAVS (Ingenieure Architekten Wallis), die WVGB (Walliser Vereinigung der Ge-
meinde-Bauamter), die DUW (Dienststelle fur Umwelt), die DIB (Dienststelle fir Immobilien und Bauliches
Erbe) und schliesslich der SIA Wallis seit Mitte 2023 der Begleitkommission der Recyclingbaustoffe bei-
getreten und sind an der Herausgabe des vorliegenden Leitfadens 2024 beteiligt, zusammen mit den
urspringlichen Partnern DFM (Dienststelle flr Mobilitat), DNSB (Dienststelle flr Nationalstrassenbau),
WBV (Walliser Baumeisterverband) und VWKB (Verband Walliser Kies- und Betonindustrie).


https://www.vs.ch/de/web/sen/kabp
https://www.vs.ch/de/web/sen/kabp
https://www.fedlex.admin.ch/eli/cc/2015/891/de
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1.2

1.3

Aufbau des Dokuments

Dieser Leitfaden, der sich sowohl an Bauherren, Ingenieure und Architekten als auch an Bauunterneh-
mer und Lieferanten (auch Hersteller genannt) richtet, basiert auf der VVEA, tragt zur Konkretisierung
der politischen Ziele bei und ist vor allem praktisch ausgerichtet. Er definiert insbesondere die Rahmen-
bedingungen flr einen verstarkten Einsatz von Recyclingbaustoffen auf Walliser Baustellen.

Der Leitfaden formuliert die Anforderungen, die bei der Verwertung von mineralischen Bauabfallen (Aus-
bauasphalt, Betonabbruch, Strassenaufbruch, Mischabbruch, Ziegelbruch gemass Art. 17 VVEA) zu be-
achten sind, um hochwertige Recyclingmaterialien zu erhalten, die umweltvertraglich eingesetzt werden
kdnnen.

Der Leitfaden enthalt zunachst eine Einflihrung, in der die jeweiligen Rollen und Aufgaben der Beteiligten
in den verschiedenen Projektphasen sowie die Besonderheiten bei der Verwendung von Recyclingma-
terial tabellarisch beschrieben werden. In diesem Teil wird auch der aktuelle Stand der geltenden nor-
mativen Bestimmungen flr Materialien und ihre Bestandteile dargelegt. Anschliessend werden in einem
allgemeinen Kapitel die allgemeinen Verwertungsprinzipien beschrieben, die den drei unterschied-
lichen Materialgruppen Kies, Asphaltmischgut und Beton gemeinsam sind. Schliesslich widmen sich
drei separate Kapitel den spezifischen Anwendungen: Recyclingkiesgemische, Recyclingasphalt und
Recyclingbeton. Diese Kapitel kdnnen unabhangig voneinander gelesen werden, je nachdem, welche
Informationen man sucht. Sie enthalten auch Daten und Uberlegungen zu den Rahmenbedingungen fir
die Herstellung und den Einbau.

Das vorliegende Dokument orientiert sich weitgehend an der Vollzugshilfe zur VVEA, welche die Richt-
linie zur Verwertung von mineralischen Bauabfallen aus dem Jahr 2006 ersetzt (BAFU 2006):

Verwertung mineralischer Ruckbaumaterialien, Teil des Moduls ,Bauabfalle” der Vollzugshilfe zur Ver-
ordnung Uber die Vermeidung und die Entsorgung von Abfallen (Abfallverordnung, VVEA), BAFU, 2023

Andere massgebliche gesetzliche und normative Dokumente sind in jedem Kapitel aufgelistet.

Beachten Sie, dass die verschiedenen Gesetze und Normen in diesem Leitfaden den Stand vom 30.
September 2023 widerspiegeln.

Diese Fassung annulliert und ersetzt die Praxishilfe zur Verwendung mineralischer Recycling-
baustoffe vom 28. Januar 2016.

Definitionen

Bauabfalle. Abfélle, die bei Neubau-, Umbau- oder Ruckbauarbeiten von ortsfesten Anlagen anfallen
(Art. 3 Bst. e VVEA).

Mineralische Bauabfalle. Abfalle gemass obiger Definition, aber mit mineralischer Zusammensetzung,
die aus mineralischen Recyclingmaterialien, Aushub- und Durchbruchmaterial oder Erdmaterial aus dem
Bodenabtrag stammen konnen. Die vollstandige Liste befindet sich in Anhang 1 der VVEA, Kategorie 4.

Riickbaumaterial. Material, das bei der Umgestaltung oder dem Abriss von Anlagen oder Bauwerken
anfallt.


https://www.bafu.admin.ch/dam/bafu/de/dokumente/abfall/uv-umwelt-vollzug/verwertung-mineralischer-rueckbaumaterialien.pdf.download.pdf/de_UV_1826_Modul_min_Rueckbau.pdf
https://www.bafu.admin.ch/dam/bafu/de/dokumente/abfall/uv-umwelt-vollzug/verwertung-mineralischer-rueckbaumaterialien.pdf.download.pdf/de_UV_1826_Modul_min_Rueckbau.pdf
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1.4

Mineralisches Riickbaumaterial. Abfélle aus der Bausubstanz, die bei Rlckbau- und Umbauarbeiten
anfallen und zu Uber 95 Gewichtsprozent aus Steinen oder &hnlichen Elementen bestehen.

- Dazu gehort auch ungebundenes Rlckbaumaterial mit einer bestimmten Zusammensetzung aus
Materialien aus dem Rickbau von Fundamenten oder Schalungsmaterial unter einer Deckschicht
(z. B. Strassenaufbruch), das urspriinglich legal als Teil eines Bauwerks eingebaut wurde.

- Im Gegensatz dazu ist Ausgehobenes Material aus Standorten ohne Deckschicht und ohne defi-
nierter Zusammensetzung (z.B. Schittungen und Hinterflllungen) kein mineralisches Rlckbauma-
terial und fallt in die Kategorie Aushubmaterial. Sie fallen daher nicht in den Geltungsbereich dieses
Dokuments.

Mineralische Riickbaumaterialien kénnen in folgende Kategorien eingeteilt werden:

Betonabbruch: Material, das beim Abbrechen oder Frasen von Bauwerken oder Verkleidungen aus be-
wehrtem oder unbewehrtem Beton gewonnen wird;

Mischabbruch: Gemisch aus mineralischen Fraktionen von massiven Bauelementen aus Beton-, Back-
stein-, Kalksandstein- und Natursteinmauerwerk;

Ausbauasphalt. Material, das durch Frasen oder durch Aufbrechen von Asphaltschichten gewonnen
wird;

Strassenaufbruch: Oberbegriff fir ungebundenes Material, das hauptsachlich aus unverschmutzten
natUrlichen Gesteinskdrnungen und teilweise aus mineralischen Bauabfallen (z. B. Fundations- und Kof-
ferschichten) besteht;

Ziegelbruch: Abfall, der ausschliesslich aus grobkeramischen Dachziegeln besteht, die als solche nicht
wiederverwendet werden kdnnen;

Restlichen mineralischen Bauabfalle: Abfélle, die nicht in die oben genannten Kategorien fallen, wie z.
B. sortenreiner Gips, Keramik oder Glas.

Anwendungsbereich

Dieser technische Leitfaden gilt fir mineralische Riickbaumaterialien, unabhangig davon, ob sie aus
dem Rlckbau von Strassen oder Gebauden stammen.

In Bezug auf die Gebaude umfassen diese:
- Mischabbruch

- Betonabbruch

- Ziegelbruch

- Fundationsmaterial

Was die Materialien aus Strassenaufbruch betrifft, so kdnnen diese in folgende Kategorien eingeteilt
werden:

- Ausbauasphalt
- Koffermaterial (Fundationskoffer)

- Strassenaufbruch
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Riickbaumaterial

Mischabbruch Riickbaumaterial

Betonabbruch Ausbauasphalt
Ziegelbruch Koffermaterial Gleisaushub™
\ Fundationsmaterial Strassenaufbruch
5\
\_ Oberboden
Unterboden
\ Unverschmutztes Aushub utztes u
Untergrund \ und Ausbruchmaterial ™ sbruchmateria //
e e e e S e e e S e e G Gl Wil

*Entsorgung geméss Gleisaushubrichtlinie (BAV)
**Verwertung gemass Vollzugshilfe «<Bodenschutz beim Bauen»

ABB.11 - UNTERSCHEIDUNG ZWISCHEN DEN VERSCHIEDENEN KATEGORIEN VON MINERALISCHEN BAUABFALLEN.
Quelle: Abb. 1aus BAFU 2023 inspiriert.

Aushub- und Tunnelausbruchmaterial ist nicht Bestandteil dieses Dokuments, sondern Teil des Moduls
«Bauabfalle» der Vollzugshilfe zur Verordnung uber die Vermeidung und die Entsorgung von Abfallen

(VVEA). Erdmaterial aus dem Bodenabtrag bezieht sich auf das Modul der Vollzugshilfe «Bodenschutz
beim Bauen».

Dieser Leitfaden behandelt

- Recyclingkiesgemisch,

- Asphaltmischgut mit Ausbauasphalt (Recyclingasphalt),
- Recyclingbeton,

und befasst sich mit ihrer Umsetzung auf den Baustellen im Wallis, hauptsachlich auf den Baustellen fur
Tiefbau und Stahlbeton (Hochbau).


https://www.bafu.admin.ch/dam/bafu/de/dokumente/abfall/uv-umwelt-vollzug/verwertung-mineralischer-rueckbaumaterialien.pdf.download.pdf/de_UV_1826_Modul_min_Rueckbau.pdf
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1.6 Zusammengefasste Ubersichtstabelle der Normen

DEFINITIONEN

Verwertung mineralischer Rickbaumaterialien, Modul Bauabfalle, Vollzugshilfe VVEA, 2023

Mineralisches Ruckbaumaterial

Abfélle aus der Bausubstanz, welche bei Rick- und Umbauarbeiten anfallen und zu Gber 95 Gewichtsprozent aus
Steinen oder gesteinsahnlichen Bestandteilen bestehen. Die aber weder Aushubmaterial noch Boden sind.

Kategorien mineralischer Riick-
baumaterialien

> Ausbauasphalt, Strassenaufbruch, Betonabbruch, Mischabbruch, Ziegelbruch, restlichen mineralischen Bauabfélle.

Recyclingbaustoffe

> Materialien, die aus mineralischen Rickbaumaterialien hergestellt werden.

HERSTELLUNG UND VERWENDUNG MINERALISCHER RUCKBAUMATERIALIEN

UV-1826-D (BAFU 2023) und SN 670 071:2022-12 de

Kategorien mineralischer

Riickbaumaterialien Herkunft / Produktion Recyclingbaustoffe
Anwendung ungebunden:
Aufbrechen / Frésen von > RC-Asphaltgranulatgemisch ; VSS 70 119:2021-10 de/fr --> Feinplanie
Ausbauasphalt Asphaltschichten Anwendung gebunden:
P > Ausbauasphalt fiir Asphaltmischgut ; SN EN 13108-8:2019-11 de
> Asphaltbeton in Kaltbauweise fiir Fundationsschichten AFK ; VSS 40 492:2019 de/fr
Anwendung ungebunden:
Material. das aus unaebun- > RC-Kiesgemisch P ; VSS 70 119:2021-10 de/fr
Strassenaufbruch denen éesteinskdrn%n en >  RE-KiesgemisehA; VSS 70 119:2021-10 de/fr --> NICHT erlaubt fur Strassen im Wallis
: M > RC-Kiesgemisch B ; VSS 70 119:2021-10 de/fr
besteht (Fundationsschichten)
Anwendung gebunden:
> Hydraulisch gebundene Gemische ; SN 640 496-NA:2015 de/fr
Anwendung ungebunden:
Abbrechen / Frasen von > RC-Betongranulatgemisch ; VSS 70 119:2021-10 de/fr
> RC-Kiesgemisch B ; VSS 70 119:2021-10 de/fr
Betonabbruch bewehrten oder unbewehrten
Betonkonstruktionen Anwendung gebunden:
> Betongranulatgemisch ; SN 670 102b-NA:2009_EN 12620:2002+A1:2008 D
> Recyclingbeton RC-C ; SN EN 206:2013+A2:2021 de, SIA 2030:2021 de
. N Anwendung ungebunden:
Aufbereiten Bauabfalle. > RC-Mischgranulatgemisch : VSS 70 119:2021-10 de/fr
) Gemisch von Beton-, Back-
Mischabbruch . ) Anwendung gebunden:
stein-, Kalksandstein- und } )
Natursteinmauerwerk > Mischgranulatgemisch
> Recyclingbeton RC-M ; SN EN 206:2013+A2:2021 de, SIA 2030:2021 de
Ziegelbruch Grobkeramische nicht wieder- > Herstellung von qualitdtsgepruftem Dachziegelgranulat

verwendbare Dachziegel

ZUSAMMENTSETRZUNG VON RECYCLINGBAUSTOFFEN

Tab.1VSS 70 119:2021-10 de/fr

Bitumen- Ziegel, Beton Ungebundene und Glas Sonstige Schwimmendes
Max. / Min. Anteile haltige Mauersteine industr. hergest. Rg Materialien Material
in Masse-% - ausser Kate- Materialien Ro R Gesteinkbrnu.ngen, X FL (%-vol)
gorie FL in Volumen-% R, ¢ Naturstein

Ry

Egzﬁéphaltgranulatgemlsoh: <2 <20 <9 <03 <5
Eg:ggtongranulatgemlsch: <9 ~30 =70 9 <03 <5
EngChgranulatgemlsch: - 05 <0 <1 <5
RC-Kiesgemisch P: RC-P =<1 <4 =95 <2 =03 <5
RC-Kiesgemisch A: RC-A -->
NUR bei Verwertung vor Ort =1 =4 =70 =2 =03 =5
RC-Kiesgemisch B : RC-B =1 =30 =70 =2 =03 =5



https://www.bafu.admin.ch/dam/bafu/de/dokumente/abfall/uv-umwelt-vollzug/verwertung-mineralischer-rueckbaumaterialien.pdf.download.pdf/de_UV_1826_Modul_min_Rueckbau.pdf

https://www.bafu.admin.ch/dam/bafu/de/dokumente/abfall/uv-umwelt-vollzug/verwertung-mineralischer-rueckbaumaterialien.pdf.download.pdf/de_UV_1826_Modul_min_Rueckbau.pdf
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VERWENDUNG RECYCLINGBAUSTOFFE

Verwertung mineralischer Riickbaumaterialien,

Modul Bauabfalle, Vollzugshilfe VVEA, 2023

Bezeichnung Einsatz in der Grund- Einsatz im Gewas-
(RC-Kiesgemische | Zusammensetzung (in Gew.-%o) Einsatzform ey serschutzbereich A,
gemass VSS 70 119) oder iiB*
h - .
> 95 % natiirliche Gesteinkdrnung gggs:;:gﬁ? ohne nein Ja
Summe (Fremdstoffe! + Mischabbruch + Beton + 0 ound it =

. Asphalt) < 5 % ngebunaen mi i i

e phalt ° Deckschicht LD la
TFremdstoffe < 1% Gebunden % j_a
< 95 % natiirliche Gesteinkérnung Ungebunden ohne . .

- . . nein nein
Eg SG Summe (Fremdstoffe! + Mischabbruch + Beton + Deckschicht —_— —_
: Asphalt?) > 5 % Ungebunden mit . .
HELLS De(g:kschicht hein ja

Betongranluat (C) Fremdstoffe < 1%
: remastorie < (] O .
Mischgranulat (M) 2 Asphalt <5 % Gebunden E j_a
< 95 % natiirliche Gesteinkérnung Ungebunden ohne . .

_ . nein nein
RC-AG Summe (Fremdstoffe! + Mischabbruch + Beton + Deckschicht —_— —_—
Mo Asphalt?) > 5 % Ungebunden mit . .
Heissmischgut Deckschicht nein nein
Fundationsschichten | Fremdstoffe <19
: f remastorie <
in Kaltbauweise AFK 2pcphalt > 5 % ° Gebunden E l_a

+ Die Anforderungen in Kap. 3.4.8 des vorliegenden Leitfadens missen eingehalten werden.
* Der Einbau ist unter folgenden Bedingungen zulassig:

> Reines Asphaltgranulat darf im Strassenbau als Planiematerial unter bitumindser Deckschicht verwendet werden
> Strassenaufbruch, welcher vor Ort anfallt, darf ausschliesslich vor Ort wieder eingebaut werden.

Ungebundene Fundationsschichten, Schiittungen, Ndhe zu Grundwasser

> Wenn davon ausgegangen werden kann, dass die mineralischen Gesteinskdrnungen, aus denen die Abbruchmaterialsorte besteht, bereits vor ihrer
ersten Verwendung auf ihre Eignung geprift wurden, kann auf eine erneute Eignungspriifung verzichtet werden (vgl. SN 670 071:2022-12 DE und
relevante Produktnormen).

> Fur mineralische Rickbaumaterialien, die den Qualitdtsanforderungen flir Recyclingprodukte entsprechen, gelten Einsatzbeschrankungen. Sie durfen
mit wenigen Ausnahmen nur unter einer Deckschicht oder in gebundener Form verwendet werden, wobei zudem Gewasserschutzvorschriften zu

beachten sind (vgl

. Kap. 34.2 bis 3.4.9 dieses Leitfadens).

Zulassige Zugabemengen von Ausbauasphalt (in Masse-%o)

SN EN 13108-1:2022-09 de / SN EN 13108-7:2022-04 de / VSS 40 430:2022-09 de/fr

Mischgutsorten und

e e Kaltzugabe Warmzugabe

AC H, AC MR und SDA 0% 0% Deckschichten aus Spezialmischgut

PA (neu) <=10% <=10% Deckschichten aus offenporiger Asphalt (PA)

. . o/ £

AC'S (neu), AC N und AC L “15% < 40% % Deckschichten (*: begrenzt auf 20 % flir AC S auf
Kantonsstrassen)

AC B/ AC EME <15% <60% Binderschichten (AC B) und Hochmodul-Asphaltbeton
(AC EME)

ACT/AC RAIL <95% <80% Tragschichten (AC T) und Sperrschichten im Gleisbau
(AC RAIL)

ACF =30% =100% Fundationsschichten

Recyclingbeton Merkblatt SIA 2030/SN EN 206+A2

Recyclingbeton RC-C Beton nach SN EN 206+A2, dessen Gesteinkdrnungsgemisch mindestens 25 Massenprozent Betongranulat (C) enthalt.

Recyclingbeton RC-M Beton nach SN EN 206+A2, dessen Gesteinkdrnungsgemisch mindestens 10 Massenprozent Mischgranulat (M) enthalt.

Verwendung von Recyclingbeton

Merkblatt SIA 2030/SN EN 206+A2

Recyclingbeton Expositionsklasse

**nach entsprechenden Voruntersuchungen zulassig X0 XC2 XC3 XC4 Xi:r_ %_4
RC-C25 und RC-C50 25 M.-% = C < 50 M.-% und 50 M.-% < C =100 M.-% | zul@ssig (entspricht Sorte O, Sorte A, Sorte B und Sorte C) | Sorte D **
RC-M1010 M.-% < M < 40 M.-% zulassig (entspricht Sorte 0, Sorte A und Sorte B) | ** nicht
RC-M40 40 M-% < M <100 M.-% zuléssig (Sorte 0) | ** ~ * zul3ssig



https://www.bafu.admin.ch/dam/bafu/de/dokumente/abfall/uv-umwelt-vollzug/verwertung-mineralischer-rueckbaumaterialien.pdf.download.pdf/de_UV_1826_Modul_min_Rueckbau.pdf
https://www.bafu.admin.ch/dam/bafu/de/dokumente/abfall/uv-umwelt-vollzug/verwertung-mineralischer-rueckbaumaterialien.pdf.download.pdf/de_UV_1826_Modul_min_Rueckbau.pdf
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2.

2.1

Verwertung: Allgemeine
Grundsatze

Praambel

Dieses Kapitel behandelt die allgemeinen Grundsatze des Recyclings von mineralischen Baustoffen,
die fur rezyklierten Kiessand, Beton und Asphalt gelten. Es basiert weitgehend auf dem Teil «Verwertung
von mineralischen Riickbaustoffen» des Moduls «Bauabfalle» der Vollzugshilfe zur VVEA (im Folgenden
BAFU, 2023). Alle Umweltfragen werden in diesem BAFU-Dokument behandelt, wahrend fur die techni-
schen Aspekte die Normen herangezogen werden missen.

Unter Bauabfallen im Sinne von Art. 3 lit. e der Abfallverordnung (VVEA, 2023) versteht man alle Abfalle,
die bei Neubau-, Umbau- oder Rickbauarbeiten von ortsfesten Anlagen anfallen. Diese Abfalle kdnnen
eine sehr unterschiedliche Zusammensetzung aufweisen. Die Tatsache, dass die VVEA spezifische Be-
stimmungen zur Entsorgung der betreffenden Abfalle enthalt, hat keinen Einfluss auf die Einstufung des
Abfalls als Baustellenabfall.

Damit die besondere Klassifizierung von Bauabfallen genau definiert werden kann, muss man sich auf
den Aufbau Moduls «Bauabfélle» der Vollzugshilfe zur VVEA stitzen. Dieses Modul besteht aus den
folgenden Teilen:

- Ermittlung von Schadstoffen und Angaben zur Entsorgung von Bauabfallen,
- Verwertung von Aushub- und Ausbruchmaterial,
- Verwertung mineralischer Riickbaumaterialien.

In diesem Dokument interessiert uns nur der Teil «Verwertung mineralischer Ruckbaumaterialieny. Be-
achten Sie, dass die Endlagerung von Bauabfalle nicht Teil des oben genannten Moduls ist.

Der Geltungsbereich des Teils «Verwertung mineralischer Rickbaumaterialien» umfasst mineralische
Abfalle aus dem Abbruch von Bauwerken im Sinne von Art. 20 VVEA. Dazu gehoren alle legal zu Bau-
zwecken verwendeten Bauteile eines Gebaudes, also auch Fundationsschichten aus Primar- oder Se-
kundarrohstoffen mit einer definierten Zusammensetzung und Sieblinie, die sich unter einem dichten
Belag befinden.

FUr Recyclingbaustoffe, die aus mineralischen Rlickbaumaterialien hergestellt werden, gelten Nutzungs-
beschrankungen.

Die Verwendung von Recyclingbaustoffe ist mit wenigen Ausnahmen nur unter einer Deckschicht oder
in gebundener Form zulassig, wobei zudem Gewasserschutzvorschriften eingehalten werden missen.
Dartber hinaus muss die Zusammensetzung des Recyclingmaterials bestimmte Anforderungen erfll-


https://www.bafu.admin.ch/dam/bafu/de/dokumente/abfall/uv-umwelt-vollzug/verwertung-mineralischer-rueckbaumaterialien.pdf.download.pdf/de_UV_1826_Modul_min_Rueckbau.pdf
https://www.bafu.admin.ch/dam/bafu/de/dokumente/abfall/uv-umwelt-vollzug/verwertung-mineralischer-rueckbaumaterialien.pdf.download.pdf/de_UV_1826_Modul_min_Rueckbau.pdf
https://www.bafu.admin.ch/dam/bafu/de/dokumente/abfall/uv-umwelt-vollzug/verwertung-mineralischer-rueckbaumaterialien.pdf.download.pdf/de_UV_1826_Modul_min_Rueckbau.pdf
https://www.fedlex.admin.ch/eli/cc/2015/891/de
https://www.bafu.admin.ch/bafu/de/home/themen/abfall/publikationen-studien/publikationen/modul-bauabfaelle.html
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2.2

2.3

len, die sich hauptsachlich aus den SN- und EN-Normen ergeben.

Die Unterscheidung zwischen Aushub- und Ausbruchmaterial und ungebundenem RUckbaumaterial (z.
B. Unterscheidung zwischen Kiesfundament und nicht bitumindsem Material aus Strassenaufbruch) ist
daher aufgrund der Unterschiede, die fur die Entsorgung gelten, zwingend erforderlich.

Die Umsetzung der genannten Grundsatze und gesetzlichen Anforderungen soll dazu fiihren,
dass die Kreislaufwirtschaft immer weiter vorangetrieben wird, indem die Auswirkungen auf die
Landschaft durch eine Verringerung der abgebauten Mengen und der in Endlagern gelagerten
Abfalle verringert werden.

Allgemeine Grundsatze

Die allgemeinen Grundséatze der Abfallbewirtschaftung im Wallis werden im kantonalen Abfallbewirt-
schaftungsplan entwickelt (DUW, 2023).

Die allgemeinen Prinzipien, die fUr die Verwertung von mineralischen Bauabfallen gelten, werden im Fol-
genden und in den folgenden Kapiteln dargestellt

- Zunachst geht es darum, den Riickbau friihzeitig und genau zu planen (Kap. 2.3), damit mdglichst
viel Abfall wiederverwertet werden kann

- Anschliessend ist ein selektiver Ruckbau obligatorisch (Kap. 2.4, Abfalltrennung), um eine ausrei-
chende Qualitat der zuklnftigen Recyclingbaustoffen zu gewahrleisten.

- Die Grundsatze der Behandlung von mineralischen Bauabfallen (Kap. 2.5) bestehen darin, recycel-
tes Material flr einen Zweck zu verwenden, der seiner urspringlichen Funktion dahnlich ist, und so
ein Downcycling zu vermeiden. Der zugrunde liegende Gedanke ist, die Moglichkeit eines erneuten
Recyclings zu erhalten.

- Schliesslich ist es bei der Herstellung von Recyclingbaustoffen (Kap. 2.6) verboten, den Abfall zu
mischen, um die Schadstoffe zu verdinnen.

Was die Einrichtung und den Betrieb von Anlagen zur Verwertung mineralischer Abfalle (AVMA) be-
trifft, so ist auf die kantonale Vollzugshilfe zu diesem Thema zu verweisen:

Vollzugshilfe, Einrichtung und Betrieb von Anlagen zur Verwertung mineralischer Bauabfélle (DUW, er-
scheint 2024)

Planung vor dem Riickbau

Wenn die Menge an Bauabfillen voraussichtlich 200 m?3 Uiberschreitet oder wenn umwelt- oder gesund-
heitsgefahrdende Schadstoffe in den Bauabfallen zu erwarten sind (wie PCB, PAK, Blei oder Asbest),
muss der Bauherr in seinem Baugesuch folgendes Dokument einreichen (Art. 16 VVEA):

Ein Entsorgungskonzept der anfallenden Bauabfalle.
Dieses Entsorgungskonzept muss mindestens die folgenden Angaben enthalten:
- vorgesehene Abfallarten, inre Eigenschaften und Mengen;

- die Ergebnisse der Schadstoffdiagnose, d. h. die Schadstoffe, die aufgrund der Art der vorhande-
nen Materialien (z. B. Teer oder Asbest) auf der Baustelle zu erwarten sind und/oder die aus der


https://www.vs.ch/documents/15682620/20243376/KANTONALER+ABFALLBEWIRTSCHAFTUNGSPLAN+2023.pdf/8366f9c8-f429-43fe-6b9a-9927a28d5723?t=1691500827466&v=1.1
https://www.vs.ch/documents/15682620/20243376/KANTONALER+ABFALLBEWIRTSCHAFTUNGSPLAN+2023.pdf/8366f9c8-f429-43fe-6b9a-9927a28d5723?t=1691500827466&v=1.1
https://www.vs.ch/de/web/sen/avma
https://www.vs.ch/de/web/sen/avma
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industriellen oder gewerblichen Nutzung des Geldndes resultieren kdnnten (eine Liste, die auf der
Grundlage einer Sichtprifung und der Einsicht in die Akten erstellt wird), sowie der Gehalt an poly-
zyklischen aromatischen Kohlenwasserstoffen (PAK) und anderen Schadstoffen, um z. B. teerhaltige

Materialien zu identifizieren und getrennt zu entsorgen;,

- Die Wege und Einrichtungen zur Abfallentsorgung.

Dieses Konzept dient als Grundlage flr die umweltgerechte Entsorgung aller Abfalle. Der Schwer-
punkt sollte dabei auf der Verwertung liegen. Das Abfallentsorgungskonzept sollte so friih wie mog-
lich in der Entwicklung eines Projekts erstellt werden und wird wahrend des Projekts aktualisiert.
In der Praxis bedeutet dies, dass das Dokument Entsorgungstabelle Bauabfalle ausgeflllt werden
muss, das auf der Plattform https://www.abfall.ch/ verfligbar ist. Anhang A2 des Moduls Bauabfalle der
Vollzugshilfe VVEA gibt ebenfalls Auskunft darliber, wie das oben genannte Dokument auszuflllen

ist.

Um eine hohe Verwertungsquote zu erreichen, wird das Entsorgungskonzept die gesamte unten-
stehende Prozesskette (Abb. 2.1) berlicksichtigen, von der Identifizierung der Schadstoffe bis hin zu

den produzierten Recyclingbaustoffen.

Verwendungsempfehlung/
-einschrankung

Schadstoffermittiung

Planung

\

Einsatz

Riickbau

A

Aufbereitung

Qualitatspriifung

Schadstoffentfernung

ABB.21 - HERSTELLUNG UND VERWENDUNG VON RECYCLINGBAUSTOFFEN: PROZESSKETTE.

Quelle: Abb. 2 aus BAFU 2023.


https://www.dechets.ch/pages/info/pdf/CH01_de_BAFU_UV-1826_VVEA_Modul_Bauabfaelle_Anhang_3_bf.pdf
https://www.abfall.ch/
https://www.bafu.admin.ch/dam/bafu/de/dokumente/abfall/uv-umwelt-vollzug/vorlage-inhaltsverzeichnis-entsorgungskonzept.pdf.download.pdf/Anhang02_UV-1826-D_VVEA_ModBauabf_Teil_ErmittlSchadstoffe.pdf
https://www.bafu.admin.ch/dam/bafu/de/dokumente/abfall/uv-umwelt-vollzug/vorlage-inhaltsverzeichnis-entsorgungskonzept.pdf.download.pdf/Anhang02_UV-1826-D_VVEA_ModBauabf_Teil_ErmittlSchadstoffe.pdf
https://www.bafu.admin.ch/dam/bafu/de/dokumente/abfall/uv-umwelt-vollzug/verwertung-mineralischer-rueckbaumaterialien.pdf.download.pdf/de_UV_1826_Modul_min_Rueckbau.pdf
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2.4

2.41

Getrennter Riickbau
Allgemeines

Im Allgemeinen geht es darum, die wiederverwendbaren Elemente zu demontieren, ohne sie zu zer-
storen. Man spricht hier tatsachlich von Riickbau und nicht mehr von Abriss.

Im Einzelnen handelt es sich um:

- daflr sorgen, dass Sonderabfalle getrennt gesammelt und den richtigen Entsorgungswegen zu-
geflhrt werden (Art. 17 Abs. 1 VVEA), sowie

- die librigen Bauabfille (Art. 17 Abs. 1 VVEA) direkt auf der Baustelle trennen in:
abgetragener Ober- und Unterboden;
unverschmutztes Aushub- und Ausbruchmaterial;
andere mineralische Bauabfalle;

weitere stofflich verwertbare Abfélle wie Glas, Metalle, Holz und Kunststoffe, jeweils moglichst
sortenrein;

brennbare Abfalle, die nicht stofflich verwertbar sind;
anderer Abfalle.

- Was andere mineralische Bauabfalle betrifft, so miissen diese auf der Baustelle sortiert werden
in:

Ausbauasphalt;
Betonabbruch;
Strassenaufbruch;
Mischabbruch;
Ziegelbruch;

andere recycelbare mineralische Bauabfalle, die so sauber wie mdglich sortiert werden, wie z.
B. Gips;

andere mineralische Bauabfalle.

Die Behorde kann eine weitergehende Trennung verlangen, wenn dadurch zusatzliche Fraktionen des
Abfalls verwertet werden kdnnen (Art. 17 Abs. 3 VVEA).

Damit die Sortierung bei Abbruch- oder Transformationsarbeiten organisiert werden kann, ist ein «RUuck-
bauy, der sich in umgekehrter Reihenfolge an die friiheren Bauetappen halt, zwingend erforderlich.

Der Bauherr muss die erforderliche Qualitat des Recyclingmaterials flr die Kategorien mineralischer
Bauabfalle gewahrleisten, die nach einem Rickbau ohne Vorbehandlung direkt als Recyclingbaustoffe
verwendet werden.

Wenn der Bauherr vorsieht, diese Materialien auf der Baustelle zu verwenden, wo diese angefal-
len, muss er vor Beginn der Bauarbeiten nachweisen, dass die recycelten Materialien die Qualitats-an-
forderungen dieses Dokuments erfllen.
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24.2

Besondere Anforderungen an Materialien aus Strassenaufbruch

In dieser Tabelle sind die Anforderungen aufgefihrt, die speziell flr bitumindse Abbbruchmaterialien
und nicht-bitumindses Materialien aus Strassenaufbruch gelten, und zwar sowohl hinsichtlich der Be-
stimmung der Schadstoffe als auch hinsichtlich des Riickbaus und der Entsorgung.

TAB. 2.1 - SCHADSTOFFBESTIMMUNG UND RUCKBAU VON BITUMINOSEN MATERIALIEN.
Quelle: Tabelle 1aus BAFU 2023

Schadstoffermittlung

Riickbau und Entsorgung

Der zu entsorgende Ausbauasphalt muss gemass der Vollzugs-
hilfe kcMessmethoden im Abfall- und Altlastenbereich» auf seine
PAK-Konzentration untersucht werden. Bis zu einer Bagatell-
grenze von 30m3 ist auch eine Vor-Ort-Analytik z. B. mit

Beim Riuckbau muss eine Vermischung der bituminds gebun-
denen Schicht mit dem Kieskoffer verhindert werden. Nach
dem maschinellen Ausbau der gebundenen Schichten sind
stlckige Reste von Ausbauasphalt von der Oberflaiche des

> Der Strassenaufbruch riecht aufféllig.

> Esliegen Hinweise (z. B. Plane, Unterlagen) vor, dass bei
frlheren Sanierungen bitumindse Schichten mit > 1000
mg/kg PAK oder Schottertrankungen ausgebaut wurden.

= ] Kieskoffers zu entfernen.
®© einem PAK-Marker-Spray zuléssig. Ob die Deck-, Trag- und o o )
S|  Binderschicht separat oder der Belag gesamthaft untersucht = Ausbauasphaltistin Abhangigkeit seiner PAK-Konzentration un-
% werden muss, ist von der Art des Ausbaus und den dabei an- t?r El|nhaltung der Vorgaben nach Art. 20 uhd 52 VVEA prlo.rltar
5 fallenden Abfalichargen abhangi fur die Belagsproduktion zu verwerten. Ist eine Verwertung nicht
T g gig. . N
o maglich, kann er geméass Anhang 5 VVEA abgelagert werden.
7]
2 Die Anzahl Proben ist abhangig:
> von der Homogenitét und Lange des zu sanierenden
Strassenabschnitts
> vom Mischguttyp
> vom Alter des Belags
Ohne konkrete Hinweise auf eine Verschmutzung der Fundation | Der Anfall von Strassenaufbruch mit > 4 % Asphalt ist durch
mit PAK oder anderen Schadstoffen ist keine Analyse der Kies- | einen geeigneten Rickbau zu vermeiden. Fiir die Aufbereitung
fundation nétig. gelten die Einschrankungen gemass Kapitel 3.4, fur die Verwer-
tung vor Ort die Vorgaben gemass Kapitel 3.4.3.
Strassenaufbruch ist vor Ort zu verwerten. Ist eine Verwertung
nicht maglich, kann Strassenaufbruch, welcher
> urspringlich als Kiesfundation eingebaut wurde und
> flrden keine konkreten Hinweise auf eine Verschmutzung
mit PAK (vgl. Spalte Schadstoffermittlung) vorliegen,
gemass Anhang 5 Ziffer 21 Bst. g VVEA auf einer Deponie Typ
B abgelagert werden.
c
S
8 In folgenden Fallen muss die PAK-Konzentration des Strassen- | Der Strassenaufbruch muss gemass seiner PAK-Konzentration
5 aufbruchs chemisch analysiert werden: vor Ort verwertet (PAK-Grenzwert Anhang 3 Ziffer 2 VVEA ein-
m .
g > Die bitumindse Schicht im Kontakt mit dem Kieskoffer gehalten), behandglt oder unter Elnlhaltung der PAK-Grenzwer‘Fe
? weist eine PAK-Konzentration von > 1000 mg/kg auf. ?acgwszgs Zln‘fem 23 EjDeponle Typ B) resp. 5.2 (Deponie
abgelagert werden.
© > Inder Vergangenheit wurde eine Schottertrankung in den B Y
5 Strassenkorper eingebracht.

In folgenden Fallen muss eine Analyse aller relevanten Schad-
stoffe nach VVEA durchgeflihrt werden:

> Es sind sichtbare Fremdstoffe (z. B. alte Schlacken,
Giessereisande, nichtmineralische Anteile gemass Kapitel
3.3) vorhanden.

> Es handelt sich um einen belasteten Standort.

Der Strassenaufbruch muss gemass seinen Schadstoffkonzen-
trationen vor Ort verwertet (Grenzwerte Anhang 3 Ziffer 2 VVEA
eingehalten), behandelt oder unter Einhaltung der VVEA-Gren-
zwerte nach Anhang 5 Ziffer 2.3 (Deponie Typ B) resp. 5.2 VVEA
(Deponie Typ E) abgelagert werden.
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2.5

2.51

25.2

Behandlung von mineralischen Bauabfallen
Grundsiatze

Die Aufbereitung von mineralischen Bauabfallen umfasst alle Vorgange, die aus Sortieren, Ausscheiden
von unerwinschten Verunreinigungen, Brechen und Klassieren bestehen. Ziel der Aufbereitung ist es,
Recyclingbaustoffe zu erhalten, das sowohl den Umweltanforderungen (insbesondere dem Schutz des
Grundwassers) als auch den technischen Anforderungen entspricht.

Recycelte Materialien sollen optimal genutzt werden, wobei die Moglichkeit eines erneuten Recyc-
lings erhalten bleiben soll. Um dieses Ziel zu erreichen, sollte ein recyceltes Material fur einen seiner
urspriinglichen Funktion ahnlichen Zweck verwendet und ein Downcycling vermieden werden.

Unter Downcycling versteht man die Behandlung von Recyclingbaustoffen, die im Vergleich zum Aus-
gangsmaterial zu geringerwertigen Stoffen fihrt, was eine Abwertung darstellt.

Aus diesem Grund wird ein Material, das bitumindse Bestandteile enthalt, nicht mit einem hydraulischen
Bindemittel gebunden. Ebenso wenig wird man ein Material, das Betonbestandteile enthalt, mit einem
bitumindsen Bindemittel binden.

Mineralische Riickbaumaterialien und Qualitatsanforderungen an Recyclingbaustoffe und
-produkte

Aus mineralischen Rickbaumaterialien kdnnen die folgenden Recyclingbaustoffen und -produkte her-
gestellt werden:

TAB. 2.2 - RUCKBAUMATERIALKATEGORIEN UND RECYCLINGBAUSTOFFE
Quelle: Tabelle 2 aus BAFU 2023

Technische und materialspezifische

Riickb terial R lingbaustoff
tekbaumatenia el Anforderungen an Recyclingprodukte
- RC-Grundnorm SN 670 071
Betonabbruch Betongranulat
- SN EN 13285 Ungebundene Gemische -
Anforderungen
Mischabbruch Mischabbruchgranulat - VSS 70119 Ungebundene Gemische -
Technische Lieferanforderungen
- SN EN 206 Beton - Festlegung, Eigen-
Ausbauasphalt Asphaltgranulat schaften, Herstellung und Konformitat

- Merkblatt SIA 2030, Beton mit rezyklierten

Strassenaufbruch/ungebundenes Gesteinskornungen

Recyclingkiesgemische

Rlckbaumaterial - SNEN 13108, Asphaltmischgut -
Mischgutanforderungen
i A - SN EN 12620 Gesteinskornungen flr
Ziegelbruch Dachziegelgranulat gemass g

Anhang Al Beton
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2.5.3

254

Damit die aufbereiteten Bauabfalle als Recyclingbaustoffe umweltvertraglich gemass Vollzugshilfe ver-
wertet werden kdnnen, muss der Fremdstoffanteil weniger als 1 Gewichtsprozent betragen. Als Fremd-
stoffe gelten z. B.: Gips, mineralische Dammstoffe sowie alle nicht mineralischen Anteile, insbesondere:
organische Dammestoffe, Papier und Karton, Kunststoffe, Holz, Metalle, Gummi.

Damit Recyclingbaustoffe als recycelte Produkte eingestuft werden kénnen, miissen die Anfor-
derungen der entsprechenden Normen erfiillt und ihre Einhaltung nachgewiesen werden.

Wenn nach der Behandlung die erforderliche Qualitat nicht erreicht wird und auch nicht durch maogliche
weitere Schritte erreicht werden kann, muss das Material gemass der VVEA entsorgt werden.

Aufbereitungsprozess

Mineralische Recyclingbaustoffen kdnnen durch mechanische Verfahren auf trockenem oder nassem
Weg aufbereitet werden.

- Bei der trockenmechanischen Aufbereitung wird das Abbruchmaterial zerkleinert und nach Korn-
grossen fraktioniert. Die Schadstoffe reichern sich in der Feinfraktion an.

- Bei der nassmechanischen Aufbereitung wird das Material zerkleinert und anschliessend physika-
lisch nach seiner Dichte getrennt. So werden die Fraktionen gereinigt und die Schadstoffe konzent-
rieren sich in der Feinfraktion (Flotationsschaum, Filterkuchen).

Bei der Herstellung von Recyclinggranulaten fir ungebundene Anwendungen muss die Feinfraktion
(Korngrosse kleiner als 8 mm) von unsortiertem mineralischem Recyclingmaterial vor der Trockenauf-
bereitung gesiebt werden, um Schadstoffe zu entfernen. Bei der Nassaufbereitung ist der Filterkuchen
zu entnehmen und zu verwerten bzw. nach den Vorgaben in Abschnitt 2.5.4 zu entsorgen.

Bei der Herstellung von Recyclinggranulaten fir gebundene Anwendungen ist es nicht notwendig, die
Feinfraktion aus unsortiertem Abbruchmaterial zu extrahieren.

Entfernung von Feinfraktionen

Die gesiebte Feinfraktion aus der Trockenaufbereitung sowie der Filterkuchen aus der Nassaufbereitung
mussen gemass dem Modul «Probenahme fester Abfélle» der Vollzugshilfe zur VVEA. chemisch ana-
lysiert werden. Folgende Entsorgungswege sind unter Einhaltung der entsprechenden Anforderungen
maoglich; dabei ist die Verwertung als Sekundarrohstoff der Ablagerung vorzuziehen:

—  Zuschlagstoff fur Beton oder Zusatzstoff fur Zement (Anhang 3 Ziff. 2 VVEA i. V. m. Anhang 4 Ziff. 31
Bst. f VVEA)

— Rohstoff flr die Herstellung von Zement (Anhang 4 VVEA)
— Deponie des Typs B (Anhang 5 Ziff. 2.3 VVEA)

— Deponie des Typs E (Trockenbehandlung: Anhang 5 Ziff. 5.1 Bst. ¢ VVEA; Nassbehandlung: Anhang
5 Ziff. 5.2 VVEA).
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2.6

2.6.1

2.6.2

Herstellung von Recyclingbaustoffen
Herstellung von Recyclingmaterial

Es ist verboten, Ruckbaumaterialien und Recyclingbaustoffe mit anderen Abfallen oder anderen Stoffen
zu vermischen, wenn dies in erster Linie dazu dient, den Schadstoff- oder Fremdstoffgehalt der
Abfalle durch Verdiinnen herabzusetzen und dadurch Vorschriften Uber die Abgabe, die Verwertung
oder die Ablagerung einzuhalten (Art. 9 VVEA).

Ebenso darf zur Schonung der natirlichen Ressourcen Primarkies nur zu Bauzwecken mit Recycling-
materialien vermischt werden (Art. 1 Bst. ¢ VVEA).

Andere Materialien, wie z. B. Kies, kdnnen hingegen den Recyclingbaustoffen aus der Aufbereitung zu-
gesetzt werden, wenn dies notwendig ist, um die von der Norm geforderten bautechnischen Eigen-
schaften zu erreichen. Das Gegentelil, d. h. die Zugabe von Recyclingbaustoffen zu Priméarkies, ist
hingegen verboten.

Es sollte darauf geachtet werden, dass nur Recyclingbaustoffen hergestellt werden, die mehrfach wie-
derverwertet werden konnen.

Um die Einhaltung dieses Prinzips zu gewahrleisten, dlrfen Asphalt, Beton und Ziegelsteine nicht ver-
mischt werden (es gelten die folgenden Regeln: «Schwarz zu Schwarz», «Grau zu Grau» und «Rot zu
Rot»).

Einschrankungen fiir asphalthaltig Bauabfille und Recyclingbaustoffe

Bitumindses Abbruchmaterial (Ausbauasphalt) und Asphaltgranulat sollten vorrangig in gebundener
Form fUr die Herstellung von Asphalt verwertet werden.

In ungebundener Form durfen sie ausschliesslich im Strassenbau als Ausgleichsschicht (oder Pla-
niematerial) unter einer Deckschicht verwendet werden. Sie dirfen nicht mit anderen Materialarten
vermischt werden.

Kiesgemisch mit einem Anteil an bitumindsem Material von mehr als 4 % (friiher RC-Kiesge-
misch A), der beim Rlckbau anfallt, darf nur am Ort der Gewinnung in ungebundener Form wieder-
verwendet werden.

Weitere Einzelheiten zur Herstellung und Verwendung von recyceltem Kiessand finden Sie in Kap. 3.2 ff.
dieses Leitfadens.
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3.1

3.2

3.241

Recyclingkiesgemisch

Praambel

Dieses Kapitel befasst sich mit recyceltem Kiessand. Es stiitzt sich auf die Normen (hauptsachlich VSS),
was die Technik betrifft, und auf den Teil «Verwertung mineralischer Rickbaumaterialien» des Moduls
Bauabfalle der Vollzugshilfe zur VVEA (nachfolgend: BAFU 2023), was die Verwendungsbeschrankungen
im Zusammenhang mit dem Grundwasserschutz betrifft.

FUr die Aspekte, die sich auf die Praktiken der Dienststelle fur Mobilitat (DFM) beziehen, verweist dieses
Kapitel auf den internen Bericht «Strategie zum Einsatz von ungebundenen Gemischen als Fundations-
schichten im Strassenbau» von Ende 2023 der DFM.

Herstellung von Kiessand

Die allgemeinen Prinzipien, die mit der Herstellung von Recyclingbaustoffe verbunden sind, werden in
Kap. 2.6 dieses Leitfadens entwickelt.

Zur Erinnerung: Es ist verboten, Ruckbaumaterialien und Recyclingprodukte mit anderen Abfallen oder
anderen Stoffen zu mischen, wenn dies in erster Linie dazu dient, den Schadstoff- oder Fremd-
stoffgehalt der Abfille durch Verdiinnen herabzusetzen (Art. 9 VVEA).

Zugabe von Primiérkies

Die Beimischung von Recyclingbaustoffe (vgl. Tab. 2.2 im Kap. Verwertung) zum Primarkies ist fur
die Herstellung von Recyclingkiesgemisch nicht zuldssig. Die Zugabe von Priméarkies zu Recycling-
kiesgemischen ist hingegen zuldssig, und zwar ausschliesslich zur Erzielung der gewiinschten
technischen Eigenschaften; der Anteil des zugegebenen Primarmaterials darf 20 % des Recycling-
kiesgemisches nicht liberschreiten.

Die Zugabe von Primarkies ist nicht erlaubt, um aus einer Kiesfundation ein Recyclinggemisch her-
zustellen, der geringeren Anwendungseinschrankungen unterliegt (z. B. eine Zugabe von Primar-
kies, damit der Betonanteil < 4 % betragt).
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3.2.2

3.3

3.3.1

3.3.2

Zugabe von Kies aus der Aufbereitung von Aushubmaterial

Die Kiesfraktion aus der Aufbereitung von unverschmutztem Aushubmaterial wird mit Primarkies gleich-
gesetzt.

Um fUr die Herstellung von Recyclingbaustoffe verwendet werden zu kénnen, muss die Kiesfraktion aus
der Aufbereitung von verunreinigtem Aushubmaterial (z. B. durch Bodenwasche):

— diein Anhang 3 Ziff. 2 VVEA festgelegten Grenzwerte einhalten und

— darf neben nattrlichen Gesteinskdrnungen nur mineralische Rickbaustoffe im Sinne dieser techni-
schen Anleitung (vgl. Tab. 2.2 im Kap. Verwertung) und keine anderen Fremdstoffe enthalten.

Spezifikationen bei der Lieferung von ungebundenen
Gemischen

Bedeutung der Schweizer Standards fiir Recyclingprodukte

Richtlinien fur die Zusammensetzung von Recyclingbaustoffe finden sich in der Schweizer Gesetzge-
bung und in den Normen fUr Bauprodukte. In dieser Hinsicht gilt insbesondere die VSS-Norm 70 119
(2021-10-30) sowie die SN EN 13242+A1 (2021-10-30) und die SN EN 13285 (2021-10-31).

Die Norm VSS 70 119 legt die technischen Anforderungen bei der Lieferung fir Ungebundene Gemische
fest, die aus naturlichen, industriell hergestellten und recycelten Gesteinskdrnungen hergestellt werden
und fur den Bau und die Instandhaltung von Strassen, Flugplatzen und anderen Verkehrsflachen ver-
wendet werden.

Klassifizierung und Bezeichnung der Gemische

Die Bezeichnung der Materialien bzw. der Anteil an recycelten oder industriell hergestellten Materialien,
sowie die Klassifizierung der Bestandteile muss angegeben werden.

RC-Kiesgemische werden gemass den Anforderungen des folgenden Schemas definiert:

Bezeichnungen
Die uiblicherweise verwendeten Gemische sind: 0/16, 0/22, 0/45.
Die Bezeichnung eines ungebundenen Gemisches lautet wie folgt

—  Fur Gemische aus natiirlichen Vorkommen
UG 0/D nach SN EN 13285, aus Y, Uber Depot Z

- Fir Gemische aus Recyclingmaterial oder industriell hergestellten Gesteinkornung
UG Bez. O/D nach SN EN 13285, aus Y, tiber Depot Z.

Mit Die folgenden Abklrzungen kdnnen verwendet wer-
den (die Prozentanteile von industriell hergestellten
Gesteinskdrnungen sind zusétzlich zu deklarieren)

- RC-Asphaltgranulatgemisch: RC-AG
- RC-Betongranulatgemisch: RC-BG

D: Maximales Grosstkorn
Y: Herkunft der Mischung
Z: Depot, aus dem die Mischung geliefert wird

Bez.: Angabe des Materials aus nicht natiirlichen . .
Vorkommen oder aus industrieller Herstellung (in- - RC-Mischgranulatgemisch: RC-MG
klusive Recyclingmaterial) - RC-Kiesgemisch P: RC-P

- RC-Kiesgemisch A: RC-A
- RC-Kiesgemisch B: RC-B
- Elektroofenschlacken-Granulat: EOS-G
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3.3.3

Bezeichnung und Zusammensetzung des Recyclingkiesgemisches

Damit wiederaufbereitete Bauabfélle als Recyclingprodukte eingestuft werden kdnnen, mussen die
folgenden Anforderungen nach dem Stand der Technik kumulativ erfillt sein.

Die Eigenschaften und Anforderungen an ungebundene Gemische Kiessand (UG) oder RC- Recycling-
baustoffe werden hauptsachlich in VSS 70 119, Ausgabe 2021-10 (ungebundene Gemische, technische
Lieferanforderungen), SN EN 13285 und nationaler Anhang, Ausgabe 2021-10 (Ungebundene Ge-
mische) sowie SN EN 13242 + A1, Ausgabe 2021-10 (Gesteinskérnungen flir ungebundene und hydrau-
lisch gebundene Gemische, die flr Ingenieur- und Strassenbau) detailliert beschrieben sind.

TAB. 3.1- ZUSAMMENSETZUNG VON RECYCLINGKIESGEMISCHEN,

basierend auf 70 119
Zusammensetzung (Réf. SN EN 13242)
Bezeichnung nach (SN-670 050) Ra Rb Rc Ru Rg X FL
[Masse -%)] [cm3kg]
RC-Asphaltgranulatgemisch
> Rb+Rc<2 <2 <2 <0. <
(UG RC-AG) >80 b+Rc= =20 =< =03 =5
RC-Betongranulatgemisch
(UG RC-BG) <4 =2 =30 =70 <2 =03 <5
RC-Mischgranulatgemisch
(UG RC-MG) =4 Rb + Rc + Ru=95 <2 =1 <5
Z%Ingg)emlsch P <4 <1 =4 =95 =2 =03 <5
z%*;gfifm'“h A <30 <1 <4 =70 <2 <03 <5
RC-Kiesgemisch B
(UG RC-B) <4 =<1 <30 =70 <2 =03 <5

Legende:
Ra - Bitumindses Material [Masse -%].

Rb - Elemente aus gebranntem Ton (Backsteine und Dachziegel), Kalksandsteine, nicht schwimmender Porenbeton
[Masse -%).

Rc - Beton, Betonprodukte, hydraulisch gebundene Gesteinskdrnungen (stabilisierte Schichten), Mortel, Betonteile [Masse
-%).

Ru - Ungebundene und industriell hergestellte Gesteinskdrnungen, Naturstein [Masse-%o).
Rg - Glas [Masse -%]
X - Andere Materialien (Metalle, Holz, nicht schwimmende Kunststoffe und Gummi, Gips) [Masse-%).

FL - Schwimmendes Material [cm3.kg™]
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Wie spéter ersichtlich sein wird, darf UG RC-Kiesgemisch A aus Umweltgriinden nicht mehr hergestellt
werden.

Speziell bei der Verwendung von Recyclinggranulaten kann der Anteil der Hauptbestandteile des Kies-
sands (Betongranulat, Asphaltgranulat, ungebundene Gesteinskornungen) um + oder - 25% (relativ) von
der deklarierten Zusammensetzung abweichen. Die Hochst- und Mindestwerte der einzelnen Kompo-
nenten sind in jedem Fall einzuhalten. Quelle: SN EN 13285, Nationaler Anhang, Art. 13.1.

Die Klassifizierung der Hauptbestandteile sowie ihr angegebener Prozentsatz, unter Beachtung der
Sieblinie von ungebundenen Gemischen UG sowie der verschiedenen normativen Referenzwerte, quali-
fizieren den gelieferten Kies und seine mdgliche Verwendung eindeutig.

Altmaterial, das die erforderliche Qualitat nicht erreicht, wird entweder in den Aufbereitungskanal zurlick-
geflihrt und vor der Verwendung erneut auf seine Qualitat geprift oder gemass der VVEA entsorgt. Die
folgende Abbildung veranschaulicht dies.

Recyclingbaustoffe

aus der Aufbereitung

Ja l Nein
erforderliche Qualitat

nachgewiesen? |

weitere Aufbereitung

— Ja Nein
Produktedeklaration < erforderliche Qualitat
nachgewiesen?

\ Yy

definierte Verwendungsmoglichkeiten Ablagerung

ABB.31 - HERSTELLUNG UND VERWENDUNG VON RECYCLINGMATERIAL: PROZESSKETTE.
Quelle: Abbildung in Anlehnung an Abb. 3 der BAFU-Richtlinie 2006 (nicht mehr gliltig)
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3.4

3.41

Erlaubte Verwertungen und Einschrankungen

Im Allgemeinen gelten flir eine nachhaltige Nutzung von Ressourcen die folgenden beiden Prinzipien:

— Die Zirkularitat von Baumaterialien muss tUber mehrere Lebenszyklen hinweg aufrechterhalten wer-

den; kein Downcycling.

— Es soll verhindert werden, dass Recyclingbaustoffe mit Wasser in Kontakt kommen und mdgliche
Schadstoffe ausgewaschen werden; Anwendung des Vorsorgeprinzips und Anwendung von Art. 6

GSchG.

DFM-Verwendungsbedingungen fiir Fundationsschichten im Strassenbau

Bevor die Nutzungsbeschrankungen im Zusammenhang mit dem Grundwasserschutz definiert werden
(siehe folgende Kap.), werden hier zur Information die von der Dienststelle fir Mobilitat (DFM) des Staates
Wallis zugelassenen Nutzungen eingetragen.

TAB. 3.2 - HERSTELLUNG UND VERWENDUNG VON RECYCLINGBAUSTOFFE FUR DIE DFM
Quelle: Tab.1 Richtlinie zum Einsatz von ungebundenen Gemischen als Fundationsschichten im Strassenbau (DFM 2023)

Zusammensetzung (Ref. SN EN 13242)

Bezeichnung nach .
(SN-670 050) Ra Rb Rc Ru Rg X FL Bestimmungen der DFM
[cms.
_0,
[Masse -%)] kg
Verwendung nur als Feinplanie
RC- Asphaltgranulatgemisch (Ausgleichsschicht) und mit einer
(UG RC-AG) 280 | Ro+Re=21 =20} =2 ) =03 =5 wasserdichten Deckschicht
abgedeckt
RC Betongranulatgemisch Nicht als Fundamentschicht
(UG RC-BG) <4 <2 | =230| =70| =2 | =03| <5 erlaubt
RC Mischgranulatgemisch Nicht als Fundamentschicht
(UG RC-MG) <4 Rb + Rc + Ru =95 <2 <1 <5 erlaubt
Wird wenn méglich im Falle
von Strassenriickbau vorrangig
RC-Kiesgemisch P vor Ort verwertet, eventuell
(UG RC-P) =4 =1 =429 =21 =03 =5 Rickgewinnung aus anderem,
nicht strassengebundenem
Ruckbau
In-situ-Aufwertung (Zugabe
von maximal 20% Priméarkies,
nur um die von der Norm
) , geforderten technischen
RC-Kiesgemisch A =30 | =1 <4 | =70| =<2 | =03| =5 |Eigenschaften zu erreichen)
(UG RC-A) , A
eines alten RC-Kiessandes
A, als Fundationsschicht
und abgedeckt mit einer
wasserdichten Deckschicht
Z%};zfg)emmh . <4 | =1|=30| 270 =2 |=03| =5 -

Legende: wie Definitionen in Tabelle 3.1, oben
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Fur RC-BG (Betongranulatgemisch) und RC-MG (Mischgranulatgemisch) gilt eine kantonale Beschran-
kung fur die Verwendung im Unterbau von Fahrbahnen. Diese einschrankenden Anforderungen ergeben
sich aus einer verminderten Verdichtbarkeit und Tragfahigkeit sowie einem veranderten Wasseraufnah-
mekoeffizienten.

Die Herstellung und Lieferung von RC-Kiesgemisch A als Fundationsschicht ist aus offensichtlichen
Umweltgriinden (schwarzes und graues Gemisch) zu verbieten. Es ist nur mdglich, ein altes, bereits
vorhandenes RC-Kiesgemisch A am Ort des Anfalls aufzuwerten (Zugabe von maximal 20% Primarkies,
nur um die von der Norm geforderten technischen Eigenschaften zu erreichen), als Fundationsschicht zu
verwenden und mit einer Deckschicht abzudecken. In diesem Fall spricht man von einer eigenstandigen
Baustelle. Siehe Kap. 3.4.9.

Zu weiteren Einschrankungen der Verwendung von RC-Kiesgemisch, insbesondere in Bezug auf die
Umwelt, siehe die folgenden Kapitel.

Verwertung in gebundener Form

Aus Sicht der Umweltanforderungen werden Beton aus rezyklierten Gesteinskérnungen und Recyc-
lingasphalt mit primaren Baustoffen gleichgesetzt. Die Verwertungs-maoglichkeiten sind in Tabelle 3.3
detailliert aufgefthrt.

Im Ubrigen bezieht sich die gebundene Form ausschliesslich auf Beton oder wasserundurchldssi-
ge bitumindse Materialien. Magerbeton fallt in diese Kategorie, wenn die Menge des Bindemittels
>150 kg/m?3 betrégt.

TAB. 3.3 - EINSATZMOGLICHKEITEN FUR RECYCLINGBAUSTOFFE.
Tabelle in Anlehnung an Tab. 3 aus BAFU 2023

Einsatz in der Einsatzim

Grund - Gewa schutz-
. S, .
Bezeichnung Zusammensetzung (Gewicht in %) Einsatzform schutzzone S3 | bereich Au oder
uB+
o L Ungebunden ohne - .
> 95 % natiirliche Gesteinskérnungen poschicht nein ja

UCReK . Summe (Fremdstoffe! + Mischabbruch + Ungebunden mit
- Kiesgemisc . .
Beton + Asphalt) < 5 % Deckschicht nein j_a

Fremdstoffen < 1%

Gebunden ja ja
o P oo Ungebunden ohne : ;
< 95 % natiirliche Gesteinsk6rnungen X nein nein
Deckschicht = ===
UG RC-BG Summe (Fremdstoffe' + Mischabbruch +
UGRC-B Beton + Asphalt?)> 5 % Ungebunden mit nein
UG RC - MG Deckschicht e la
Fremdstoffe < 1%
2Asphalt < 5 % Gebunden ja ja
< 95 % natiirliche Gesteinskornungen Ungebunden ohne nein nein
Deckschicht — —
UEFE G Summe (Fremdstoffe! + Mischabbruch +
B Beton + Asphalt?) > 5 % Ungebunden mit . -
RC - Kiesgemisch A Deckschicht nein nein

IFremdstoffe< 1%
2Asphalt > 5 %

Gebunden ja ja
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3.4.5

*+Die Anforderungen in Abschnitt 3.4.8 unten missen erflllt werden.
*Der Einbau ist unter folgenden Bedingungen zuldssig:
> Reines Asphaltgranulat darf im Strassenbau als Planiematerial unter bituminoser Deckschicht verwendet werden;

> Strassenaufbruch, welcher vor Ort anfallt, darf ausschliesslich vor Ort wieder eingebaut werden

Verwertung in ungebundener Form

Die Verwertungsmaglichkeiten den verschiedenen Recyclingbaustoffen sind in Tabelle 3.3 detailliert auf-
geflhrt. Recyclingbaustoffe:

— die zu mindestens 95 Gewicht-% aus natirliche Gesteinskdrnungen (Kies und Sand) bestehen, und

— die hochstens 5 Gewichtsprozent Recyclinggranulate (Summe aus unsortiertem Abbruchmaterial +
Betongranulat + Asphaltmaterialgranulat) und Fremdstoffe enthalten, wobei der Anteil der Fremd-
stoffe jedoch hochstens 1 Gewichtsprozent betragen darf,

durfen nicht in Grundwasserschutzzonen verwendet werden. Diese Recyclingbaustoffen unterliegen
keinen weiteren Verwendungsbeschrankungen (siehe Tab. 3.3).

Deckschicht

Der Einbau von Materialien mit mehr als 4 Gewichts-% Recyclinggranulate ist nur unter einer Deck-
schicht erlaubt.

Eine Deckschicht ist eine gebundene Schicht (Asphalt oder Beton mit einem Durchlassigkeitskoeffizi-
enten k < 108 m/s), die dauerhaft verhindert, dass Wasser in das darunterliegende Material einsickert.
Somit:

— Offenporige Deckschichten aus Asphalt («Sickerasphalt») sowie Oberflachenbelage, die aus Ton
oder Mergel bestehen, gelten nicht als wasserdicht im Sinne dieses Leitfadens.

— Ebenso ist ein kalt eingebautes und gewalztes Asphaltgranulat nicht gleichbedeutend mit einer
Verwertung in gebundener Form und wird nicht als Deckschicht betrachtet. Eine derartige Ver-
wendung ist daher nicht zuldssig.

— Die Deckschicht muss spatestens zwolf Monate nach dem Einbau der Recyclingbaustoffe einge-
baut werden.

Verwertung vor Ort

Eine Verwertung des rlckgebauten Fundamentmaterials vor Ort, d. h. im Rahmen des genehmigten
Bauvorhabens, ist unter folgenden Bedingungen zulassig:

— wenn kein Verdacht auf Schadstoffe - insbesondere PAK - besteht oder wenn entsprechende Ana-
lysen durchgefiihrt wurden, die dies belegen,

— wenn sie urspringlich als Fundationsschicht eingesetzt wurden,

— wenn das Fundationsmaterial ausschliesslich aus natlrlichen Gesteinskdrnungen oder minerali-
schen Altstoffen geméass den Normen oder der alten «Richtlinie fur die Verwertung mineralischer
Bauabfalle» (BAFU 2006) besteht.
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3.4.8

Tatsachlich konnen Recyclinggranulate, wenn sie die Anforderungen der alten Richtlinie von 2006 erfll-
len, vor Ort wiederverwendet werden. In der Regel ist es maglich, die Materialien genauso zu verwenden
wie vor dem Ruckbau.

So darf Kiesgemische mit einem Asphaltanteil von mehr als 4 % (friiher Kiesgemisch A), der aus dem
Rickbau stammt, nur in ungebundener Form am Ort des Anfalls wiederverwendet werden.

Asphaltfundationen in Kaltbauweise

Asphaltfundationen in Kaltbauweise dirfen nur in einer geeigneten Anlage (stationar oder mobil) durch
Zugabe von Schaumbitumen hergestellt werden. Dabei durfen die bitumengebundenen Schichten nicht
mit dem Kieskoffer vermischt oder mit Zement stabilisiert werden. Wenn die Fundationsschicht auf der
Grundlage dieser Vorschriften eingebaut wird, gilt sie als gebundene Anwendung.

Temporire Baupisten

Auf Flachen innerhalb des Perimeters des Bauprojekts kdnnen temporare Pisten und Baustellenein-
richtungen aus Recyclingbaustoffen errichtet werden. In diesem Fall sollte ein trennendes Geotextil ver-
wendet werden, damit der Ruckbau mdéglichst sortenrein erfolgen kann.

Allerdings:

— Auf Flachen, welche nach der Bauphase wieder in den urspriinglichen, nattrlichen Ausgangszu-
stand zurlckgefihrt werden, ist die Verwendung von Recyclingbaustoffen fur temporare Pisten und
Installationsflachen nicht zulassig.

— Esist auch nicht erlaubt, Recyclingbaustoffe flir temporare Baupisten und Baustelleneinrichtungen
zu verwenden, die direkt auf dem gewachsenen Boden errichtet werden.

Umweltbezogene Bedingungen

Werden die Recyclingprodukte gemass dieser Vollzugshilfe verwendet, gilt die Verwertung als umwelt-
vertraglich im Sinne von Art. 30 USG. Werden die Recyclingprodukte hingegen nicht umweltkonform
verwendet, veranlasst die Behorde eine umweltvertragliche Entsorgung.

Die Behdrde muss auch eine umweltvertragliche Entsorgung veranlassen, wenn die verwendeten Stoffe
nicht den Qualitdtsanforderungen an Recyclingprodukte entsprechen (Fremdstoffanteil <1 Gewicht-%o).

Recyclingbaustoffe, das die Qualitadtsanforderungen (siehe 3.4.3) nicht erflllt, darf in ungebundener Form
nicht fur Anwendungen verwendet werden, bei denen ein direkter Kontakt mit dem Grundwasser nicht
ausgeschlossen werden kann (Art. 6 GSchG). Somit gelten die folgenden Nutzungsbeschrankun-
gen;

— ImGewasserschutzbereich Au dirfen Recyclingbaustoffen nur verwendet werden, wenn ein direkter
Kontakt mit dem Grundwasser ausgeschlossen ist. In der Regel ist ein Abstand von mindestens 2 m
zwischen Recyclingbaustoffe und dem Grundwasserhdchstspiegel einzuhalten. Informationen im
Zusammenhang mit der Lage und der Hohe des Grundwasserspiegels im Wallis sind auf dem Geo-
portal der Dienststelle fur Umwelt verfUgbar: https./sitonlinevs.ch/environnement/nappe_phreati-
que/de/#/.
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In manchen Fallen kann dieser Mindestabstand mit Zustimmung der kantonalen Fachstelle unter-
schritten werden, wenn nachgewiesen werden kann, dass ein Kontakt mit dem Grundwasser aus-
geschlossen ist und somit eine Gefahr flr das Grundwasser gebannt werden kann.

In den Ubrigen Bereichen (UB) darf ungebundenes Recyclingbaustoffe nur oberhalb des Grundwas-
serhochstspiegel verwendet werden.

Die Verwendung von Recyclingbaustoffe als Fundationsmaterial ist im Bankettbereich von Strassen
erlaubt, wenn die folgenden Bedingungen erflllt sind:

die Recyclingprodukte entsprechen den Normen;,

die Uberdeckung der Fundation im Bankettbereich einen Durchlassigkeitskoeffizienten k
<106 m/s auf; und

der Bankettbereich hat eine maximale Breite von 1 m.

Die Verwendung von mineralischem Recyclingbaustoffe fur Sickerschichten in Versickerungsanla-
gen und Drainageleitungen ist ausserhalb von Deponien nicht zulassig.

Die Dicke der aufzubringenden Schicht aus mineralischem Recyclingbaustoffe sollte ausschliess-
lich auf der Grundlage der baulichen Anforderungen bestimmt werden. Sie sollte jedoch nicht mehr
als 2 m betragen.

In den Schutzzonen S1 und S2 sollten keine Strassen gebaut worden sein. Sollte dies aus histori-
schen Grlinden dennoch der Fall sein, ist in diesen Bereichen keine Verwendung von mineralischen
Recyclingbaustoffen erlaubt.

Generell sind alle nltzlichen Dokumente zum Grundwasserschutz im Wallis auf der Website der
DUW zu finden: https:.//wwwyvs.ch/de/web/sen/grundwasser-und-bauwesen.

Fall von RC-Kiesgemisch A

In Bezug auf RC-Kiesgemisch A, d. h. einen Kies mit mehr als 4 % bitumindsem Material geméass Norm
VSS 70 119, ist Folgendes hervorzuheben:

Beim Abfrasen eines Belages (Rlckbau) muss verhindert werden, dass sich die gebundene bitumi-
nose Schicht mit dem Kiesfundament vermischt. So missen die Reste des bituminésen Materials
sauber von der Oberflache der Kiesfundationsschicht entfernt werden (gute Trennung der Schich-
ten).

Bitumindses Abbruchmaterial und bitumindse Zuschlagstoffe sollten vorrangig in gebundener Form
flr die Herstellung von bitumindsen Materialien (Belagen) verwertet werden.

In ungebundener Form kdnnen sie ausschliesslich im Strassenbau als Ausgleichsschicht (Feinpla-
nie) unter einem dichten Belag verwendet werden. Sie dlurfen nicht mit anderen Materialarten ver-
mischt werden.

Offenporige Deckschichten aus Asphalt («Sickerasphalt») sowie Oberflachenbelage aus Ton oder
Mergel gelten nicht als wasserdicht im Sinne dieses Leitfadens.

Ebenso ist ein kalt eigebautes und gewalztes Asphaltgranulat nicht gleichbedeutend mit einer Ver-
wertung in gebundener Form und wird nicht als Deckschicht betrachtet. Seine Verwendung ist daher
verboten.

Bei einer Verwertung vor Ort darf Recyclingkiesgemisch mit einem Asphaltanteil von > 4 % (friher
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RC-Kiesgemisch A), der beim Rickbau anfallt, nur am Ort des Anfalls in ungebundener Form wieder-
verwendet werden.

— Soist es aus Umweltgriinden nicht mehr méglich, neue RC-Kiesgemische A zu produzieren und
zu verwenden oder neue RC-Kiesgemische A in situ im Rahmen von eigenstandigen Baustellen zu
schaffen, wo es keine gab (siehe Kap. 3.4.5 zur Verwertung vor Ort).

Qualitatskontrollen und Priifungen
Qualitatskontrolle

Die Haufigkeit und der Umfang der Qualitdtskontrollen von Recyclingbaustoffen sind in VS 70 119, Aus-
gabe 2021-10 (Ungebundene Gemische, technische Spezifikationen bei Lieferung), SN EN 13285 und
nationaler Anhang, Ausgabe 2021-10 (Ungebundene Gemische, Anforderungen) sowie SN EN 13242
+ Al, Ausgabe 2021-10 (Gesteinskdrnungen flr ungebundene und hydraulisch gebundene Gemische
flr Ingenieur- und Strassenbau) festgelegt.

Haufigkeit der Kontrollen des Hersteller und Giiltigkeitsdauer der Dokumente

3.5.2.1 Zertifizierte Produktion

Im Falle einer zertifizierten Produktion (das Zertifikat muss zum Zeitpunkt der Lieferung gultig sein) wird
die Haufigkeit der Kontrollen vom Lieferanten im Rahmen der Zertifizierung seines Produkts geregelt.

Die Haufigkeit muss an den Qualitatsplan fir die Produktion des jeweiligen Lieferanten angepasst sein.

Ein vollstandiges Dossier muss dem Bauherrn jahrlich vorgelegt werden. Die Giiltigkeitsdauer der Doku-
mente, aus denen es besteht, betragt 1 Jahr, ausser flr die Prifungen, flr die die Norm eine andere Frist
vorsieht und die unten aufgelistet sind (Stand Marz 2023):

— Frostbestandigkeit (vgl. Normen SN EN 13286-47, VSS-70 321): 2 Jahre
— Durchlassigkeit (siehe Norm SN EN ISO 17892-11). 2 Jahre
— Tragfahigkeit (CBR1und CBR2) (vgl. Norm SN EN 13286-47): 2 Jahre

Die fur ein Produkt eingereichten Unterlagen missen dem Material entsprechen, das tatsachlich flr die
Baustelle verwendet wird.

Der Bauherr kann sich das Recht vorbehalten, Kontrollen der Lieferungen auf der Baustelle durchzu-
flhren, sowie die erforderlichen Kontrollen wahrend des Einbaus und der Verdichtung des gelieferten
Produkts.

3.5.2.2 Nicht zertifizierte Produktion oder «Los-fiir-Los» Produktion

Im Falle einer nicht zertifizierten Produktion, z. B. einer Einzellosproduktion, muss die Kontrolle gemass
Tabelle 3.4 und Tabelle 3.5 durchgefuhrt werden und dem Auftraggeber spatestens bei der Angebots-
abgabe ein vollstandiges Dossier vorgelegt werden.

Der Bauherr wird friihzeitig Vorkontrollen des Lagerbestandes an Materialien, die speziell fur den fest-
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gelegten Verwendungszweck vorbereitet wurden, im Lager des Bauunternehmers durchfiihren.

Er wird auch die Kontrollen bei der Anlieferung auf der Baustelle sowie die erforderlichen Kontrollen beim
Einbau und der Verdichtung des gelieferten Produkts durchflihren.

Die Unterlagen, die flr ein Material abgegeben werden, das speziell flr eine bestimmte Baustelle oder
einen festgelegten Verwendungszweck vorbereitet wurde, missen unbedingt mit dem Material Uberein-
stimmen, das geliefert wird.

Ubliche Priifungen nach der Norm VSS 70 119

TAB. 3.4 - UBLICHE PRUFUNGEN NACH VSS 70 119 Quelle: Tab. 2 aus DFM 2023

Priifungen

Merkmale

Referenzen

Anforderungen
Kiesgemisch und RC-Kiesgemisch

Bemerkungen

Korngrossenanalyse - SN EN 933-1

Bezeichnung des
Gemischs

SN EN 13285

GNT 0/22 GNT 0/45

(d/D)

Maximales Grosstkorn D
[mm]

22 45

D)

Maximaler Feinanteil

SN EN 13285

UF12 UF12

Oder Siebdurchgang 0.063mm £ 12%

Tabelle 2

Maximal zulassige
Grosstkorn

SN EN 13285

oc75 | oc75

Durchgang [mm]

45(2D) | 902D)

Sieb 100%

315(14D) | 63(14 D)

Tabelle 4 (2D)

Sieb 85 bis 100%

22(D) | 45 (D)

Sieb 75 bis 99%

Allgemeiner Bereich der
Korngroéssenverteilung

SN EN 13285

GC GC

11.2 mm (Durchgang A) 22.4 mm (Durchgang A)

Spezifikation 50 bis 90% - Angegeben (MDV) 61 bis 79%

5.6 mm (Durchgang B) ‘ 11.2 mm (Durchgang B)

Spezifikation 30 bis 75% - Angegeben (MDV) 41 bis 64%

2 mm (Durchgang C) ‘ 5.6 mm (Durchgang C)

Spezifikation 20 bis 60% - Angegeben (MDV) 31 bis 49%

1mm (Durchgang E) ‘ 2 mm (Durchgang E)

Spezifikationn 13 bis 45% - Angegeben (MDV) 22 bis 36%

0.5 mm (Durchgang F) ‘ 1mm (Durchgang F)

Spezifikation 8 bis 35% - Angegeben (MDV) 13 bis 30%

(
- ‘ 1mm (Durchgang G)

Spezifikation 5 bis 30% - Angegeben (MDV) 10 bis 25%

Tabelle 5

Komgréssenverteilung
einzelner Lose

SN EN 13285

11.2 mm (Durchgang A) 22.4 mm (Durchgang A)

5.6 mm (Durchgang B) 11.2 mm (Durchgang B)

2 mm (Durchgang C) 5.6 mm (Durchgang C)

Toleranz =11 %

1mm (Durchgang E) 2 mm (Durchgang E)

Toleranz + 9 %

0.5 mm (Durchgang F) 1mm (Durchgang F)

1mm (Durchgang G)

Toleranz + 5%

Tabelle 7
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Differenz zwischen den Siebdurchgang von

11.2 mm (Durchgang A)

224 mm (Durchgang A)

5.6 mm (Durchgang B)

11.2 mm (Durchgang B)

und zwischen

und zwischen

5.6 mm (Durchgang B)

11.2 mm (Durchgang B)

2 mm (Durchgang C)

5.6 mm (Durchgang C)

Differenz zwischen 7 und 30%

Stetigkeit SN EN 13285 Differenz zwischen den Siebdurchgang von Tabelle 8
2 mm (Durchgang C) 5.6 mm (Durchgang C)
1mm (Durchgang E) 2 mm (Durchgang E)
Differenz zwischen 7 und 20%
Differenz zwischen den Siebdurchgang von
1mm (Durchgang E) 2 mm (Durchgang E)
0.5 mm (Durchgang F) 1mm (Durchgang F)
Differenz zwischen 4 und 15%
Wenn Feinanteil:
SN EN 13286- > 5% flr
5 Frostempflindlichgkeit 47 CBRg/CBR; =05 Kiesgemische und
2 VSS 70 321 > 3% fur RC-
< Kiesgemische
[a .
m o SN EN 13286- Siehe
S) Wasserbestandigkeit a7 CBRy/CBR1= 05 SN EN 13285
Tragfahigkeit SN EN4173286_ CBR; =40 et CBR; = 40
5 Wenn Feinanteil:
2 g > 5% flr
T Durchlassigkeitsprifung SN EN ist anzugeben Kiesgemische und
® % ISO 17892-11
S X > 3% fir RC-
o Kiesgemische
56 . Komgruppe 0/16
g g |Mockendichie und SNEN 13285 ist anzugeben Topf B
5O optimaler Wassergehalt -
= Energie 1.2 MJ.m3
-% T & | Kornform
S8 | Fraktionen 4/8, 8/16,16/32| SN EN 13242 Flas
52 & |und32/D
8 8 O,(:I'_) Widerstand gegen
;, 9 oS | Zertrimmerung SN EN 13242 LAs0
C
© < Z | Fraktionen 4/8 und 11/16
T Kantigkeit der
© 29 |Gesteinskérnung )
56O ) SN EN 13242 ist anzugeben
N Fraktionen 4/8, 8/16,16/32
o |und32/D
Verunreinigungen SN EN 13242 keine sichtbaren Naturlllchelr?
Gesteinskodrnungen
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Von der DFM verlangte zusatzliche Priifungen

Zur Information: Je nach deklariertem Feinanteil werden bei Baustellen auf Kantonsstrassen von der
DFM zusétzlich zu der Liste in Tabelle 3.4 oben weitere Prifungen vorgeschrieben: siehe Tabelle 3.5
unten.

TAB. 3.5 - VON DER DFM VERLANGTE ZUSATZLICHE PRUFUNGEN IN ABHANGIGKEIT VOM ANGEGEBENEN FEINANTEIL
Quelle: Tab. 3 SDM

Zusatzliche Priifungen AR E P TR
g ausserhalb der Norm VSS-
nach der Norm VSS-70 119 70119
M- bel Wasserbe- | Frostb Test
. | siebdurch- asserbe- rostbe- D N es "
B i B gE L urchlas- Schlammana-
Kategorie gang 63 pm Natur standigkeit | sténdigkeit sigkeit | Methylen- R
(Feinanteil) CBR2/CBR; | CBRE/CBR; blau
SN EN ISO
SN EN 13286-47 17892-11 EN933-9 | ENISO17892-4
Kiesgemisch und
! =3 RC-Kiesgemisch =05 ) ) ) )
Kiesgemisch =05 - - - -
2 >3et=5 ist anzu-
RC-Kiesgemisch =05 =05 - -
geben
Kiesgemisch und ist anzu- MBog=19g )
3 >bet=7 RC-Kiesgemisch =05 =05 geben Mb/kg
Kiesgemisch und ist anzu- MBog =19 o
4 >7et=9 RC-Kiesgemisch =05 =05 geben Mbrkg P0.02mm < 3%
Kiesgemisch und
5 >9Jet=12 RC-Kiesgemisch
Nicht erlaubt
Ausserhalb 12 Kiesgemisch und
der Norm RC-Kiesgemisch

* Die Relevanz der vorgeschlagenen Prifungen und die oben definierten Werte werden von der DFM jahrlich Gberpruft.
Je nach den tatsachlich erzielten Ergebnissen kénnen sie mindestens alle zwei Jahre korrigiert und angepasst werden.

Dokumentation der Kontrollen

Der Hersteller garantiert, dass die von ihm angebotenen Recyclingbaustoffe die erforderliche Qualitat
haben und Uberprift diese regelmassig selbst, indem er mindestens die folgenden Kontrollen durch-
flhrt;

—  Visuelle Kontrolle im Normalbetrieb;
— Materialanalyse;

Der Anteil an Fremdstoffen in den Recyclingprodukten wird vom Betreiber der Anlage regelmassig kon-
trolliert.

Die Norm VSS 70 119 erlautert in Punkt 22, Seiten 10, 11 und 12 die Eigenschaften und Anforderungen
an ungebundene Gemische sowie die Anforderungen an die verwendeten Gesteinskdrnungen gemass
dem Anwendungsbereich der genannten Norm.

Die Bewertung und Uberpriifung der Leistungsbestandigkeit kann in Artikel 14 des nationalen Anhangs
zu EN 13285, Seiten 11 und 12, gefunden werden.

Die Mindesthaufigkeit der Prifungen zur Bestimmung der allgemeinen Eigenschaften oder der Eigen-
schaften von Gesteinskdrnungen besonderer Herkunft sind in den Tabellen C1 und C.2 auf den Seiten
30 und 31von EN 13242:2002 + Al: 2007 ersichtlich.

wW
N


https://www.vs.ch/de/web/sdm/dokumentation
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3.5.6

Die kantonale Behdrde legt den Umfang und die Haufigkeit dieser Kontrollen in der Bewilligung fest.

TAB. 3.6 - MINDESTPRUFHAUFIGKEITEN FUR UNGEBUNDENE GEMISCHE
(SN EN 13285: 2021-10 Tabelle 10, Seite 20 der EN 13285:2018 D)

Elgen§ch"aft E] Abschnitt Anmerkungen Prufverfahren Mindestpriifhaufigkeit
Gesteinkornung
Nach EN 13242
. oder gemeinsam
Anford_erungen an die 4.2 genutzte Ergebnisse - -
Gesteinskornung :
anderer Parteien
(siehe 5.2.4)
Feinanteil 432 - EN 933-1
1-mal wdchentlich oder 1-mal je
Uberkorn 433 - EN 933-1 5 000 t (je nachdem, was haufiger
auftritt)
Korngréssenverteilung 434 - EN 933-1
Laboratoriums- EN 13286-2 ou EN
Trockendichte, optimaler 435 - 13286-3ou EN 1-mal jahrlich
Wassergehalt 13286-4 ou EN
9 13286-5
Frostempfindlichkeit
Durchlassigkeit 436 Entsprechend den am Verwendungsort geltenden Bestimmungen
Auslaugung

Darlber hinaus muss eine unabhangige und akkreditierte Prifstelle damit beauftragt werden, den Anteil
an Fremdstoffen regelmassig zu tiberwachen, mindestens alle 20'000 m?3 der an einem Standort ge-
wonnenen Recyclingprodukte und mindestens einmal pro Jahr.

Im Rahmen ihrer Aufsichtsaufgaben kann die zustandige kantonale Dienststelle (DUW) zusatzliche Kon-
trollen durchftinren oder durchflhren lassen.

Erklarung der Produkte

Bei jeder Lieferung von Recyclingprodukten muss der Betreiber der Anlage dem Abnehmer (Unterneh-
mer, der das Material erhalt) bestatigen, dass die in dieser Vollzugshilfe konkretisierten Anforderungen
sowie weitere relevante gesetzliche Anforderungen eingehalten werden.

Daruber hinaus sollte der Betreiber der Anlage den Abnehmer Uber mogliche Nutzungseinschrankun-
gen gemass Kapitel 3.4 « Erlaubte Verwertungen und Einschrankungen» informieren.

Der Betreiber der Anlage dokumentiert die an der Anlage und an den Materialien durchgefuhrten Kont-
rollen und teilt der Behérde auf Verlangen die Ergebnisse mit.
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3.6
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Gewasserschutzverordnung GSchV (Stand 1. Februar 2023).
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BAFU, Vollzugshilfe zur VVEA, Modul «Bauabfalle» (2020).

BAFU, Vollzugshilfe zur VVEA, Modul «Bauabfalle», Teil Verwertung von mineralischen Riickbaustof-
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BAFU, Vollzugshilfe zur VVEA, Modul «Bauabfalle», Teil Verwertung von Aushub- und Durchbruch-
material (2021).

BAFU, Vollzugshilfe «<Bodenschonendes Baueny, Teil Bodenbewertung fiir die Verwertung (2021).

BAV, Richtlinie flr Gleisaushub (31.08.2023).

DMRU / DFM, Richtlinien zum Einsatz von ungebundenen Gemischen als Fundationsschichten im
Strassenbau (01.10.2023), abrufbar unter https./wwwys.ch/de/web/sdm/dokumentation.

DMRU 7 DUW, Vollzugshilfe, Einrichtung und Betrieb von Anlagen zur Verwertung von mineralischen
Bauabfallen (erscheint 2024), wird unter https:/wwwys.ch/web/sen/ivdm verfligbar sein.

DMRU / DUW, Geoportal flir Grundwasserdaten: https:/sitonlinevs.ch/environnement/nappe_
phreatique/de/#/

DMRU / DUW, Verschiedene Dokumente und Richtlinien zum Schutz des Grundwassers:
https://wwwys.ch/de/web/sen/grundwasser-und-bauwesen

VSS 70 119, Ausgabe 2021-10-31, Ungebundene Gemische. Technische Spezifikationen bei Liefe-
rung.

VSS 40 580, Ausgabe 2023-05-31, ungebundene Fundationsschichten (Ausfihrung und Anforde-
rungen an die eingebauten Schichten).

VSS / SN, EN 13242+A1, Ausgabe 2021-10-31, Gesteinskdrnungen fur mit hydraulischen Binde-
mitteln behandelte Materialien und unbehandelte Materialien, die im Tiefbau und im Strassenbau
verwendet werden.

VSS / SN, EN 13285, Ausgabe 2021-10-31, Ungebundene Gemische, Anforderungen.
SIA 430:2023, Vermeidung und Entsorgung von Bauabféllen.

Verwertung von mineralischen Riickbaustoffen, Zusammenfassende tabellarische Ubersicht der
Normen (vgl. Kap.1.6).
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https://www.vs.ch/web/sen/ivdm
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3.7

Anhange

Vollstandiges Beispiel fur die Klassifizierung von Recyclingkiesgemisch, zur Verfligung gestellt
von Labco (nur auf Franzésisch):

—  Konformitatserklarung

— Leistungserkldrung

— Technische Eigenschaften des ungebundenen Gemisches

— Versuch zur Klassifizierung der Bestandteile von Recyclingkiesgemisch
—  Korngréssenverteilung

— Test auf Wasserdurchlassigkeit

—  Widerstand gegen Zertriimmerung Los Angeles-Methode

—  Prozentualer Anteil der gebrochenen Kérner

—  Plattigkeitskennzahl FI
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Déclaration de conformité
2023

N° déclaration de performance

RC-B 0-45_DC 2023

1. Code d’identification du produit

RC-Grave B 0/45

2. Utilisation du produit

Grave pour couche de fondation

3. Fabricant

4. Systéme d’évaluation et de vérification de la CE 2+
constance des performances du produit

5. Norme harmonisée VSS 70°119

SN EN 13'285

Instance de certification notifiée NB 2115 (ASMP)

6. Performance déclarée
Code d’identification du produit RC-Grave B 0/45
Caractéristiques relatives aux graves non trai- Performance
tées
(SN EN 13'285)
Désignation de la grave Catégorie 0/45
Teneur maximale en fines Catégorie UF;
Teneur minimale en fines Catégorie LFn
Dimension maximale des granulats Catégorie 0Cys
Tamis d’analyse Catégorie 0/45
Plages granulométriques Catégorie Gc
Granularité des lots individuels Catégorie Gc
Résistance a l'eau 2 CBR, / CBR; 1.30
Résistance au gel /2 CBRf / CBR; 0.84

— Grave résistante au gel et a I'eau

Masse volumique séche [kg/m3] 2’180
Teneur en eau optimale [Yom] 6.5
Portance [%] 49.4 / 64.0
Perméabilité ! [m/s] 2.7 x 108
Classification des constituants 3 Catégorie RC-Grave B

APD : aucune performance déterminée 2 : si CBR2/CBR: et CBR¢/CBR: = 0.5

t : a effectuer si teneur en fines > 3[%m] 3. pour graves recyclées

Les performances des produits susmentionnés correspondent aux performances déclarées.
Seul le fabricant indiqué ci-dessus est responsable de |'établissement de la déclaration de
performance, conformément aux prescriptions Iégales s’y rapportant.

Sion, le 2 juin 2023

Responsable d’exploitation
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Déclaration de performance
2023

N° déclaration de performance

RC-B 0-45_DP 2023

1. Code d’identification du produit

RC-Grave B 0/45

2. Utilisation du produit

Grave pour couche de fondation

3. Fabricant

4. Systéme d’évaluation et de vérification de la CE 2+
constance des performances du produit

5. Norme harmonisée VSS 70°119

Instance de certification notifiée

SN EN 13'242
NB 2115 (ASMP)

6. Performance déclarée

Code d’identification du produit

RC-Grave B 0/45

durcissement 3

Caractéristiques géométriques, physiques et Performance
chimiques relatives aux granulats

(SN EN 13'242)

Granularité Catégorie Ga75
Coefficient d'aplatissement Catégorie FIzo
Grains concassés Catégorie Cso/10
Teneur en fines Catégorie f7
Qualité des fines - non nocive 2
Résistance a la fragmentation Catégorie LA3s — LAs3p
Los Angeles, LA (4/8, 11/16)

Masse volumique réelle 3 - APD
Coefficient d’absorption d’eau 3 [Yom] APD
Classifications des constituants ! Catégorie RC-Grave B
Sulfate soluble dans l'acide 3 Catégorie APD
Soufre total 3 Catégorie APD
Sulfate soluble dans I'eau * Catégorie APD
Constituants influengant la prise et le | - APD

Impuretés -

aucune visible

APD : aucune performance déterminée
t : pour graves recyclées
2 : selon EN 13'242, annexe A, paragraphe d

3 : pour graves traitées aux liants hydrauliques
4. a vérifier en cas de doute

Les performances des produits susmentionnés correspondent aux performances déclarées.
Seul le fabricant indiqué ci-dessus est responsable de |'établissement de la déclaration de
performance, conformément aux prescriptions légales s’y rapportant.

Sion, le 2 juin 2023

Responsable d’exploitation




Commettant Chantier / objet date

02.05.23
RC - Grave B 0/45

Caractéristiques techniques sur graves Procés-verbal N°
non traitées

Matériau : RC - Grave B Echantillon

provenance : numero : 23/14
usage : grave prélevé par : Vv Labco
granularité : 0/45 date de prélevement : 18.04.23
mode de prélévement : stock
date de réception : 18.04.23
remarque : -

indications du com-
mettant / fournisseur

Masse volumique séche py Paopt 1 218 [t/m’]
selon SN EN 13"286-2

Teneur en eau optimale w,, Wopt ! 6.5 [%]
selon SN EN 13"286-2

Portance

selon SN EN 13'286-47 CBR;: 49.4 [%]
selon SN EN 13'286-47 CBR,: 64.0 [%]
selon SN EN 13'286-47 et VSS 70'321 CBR;: 41.7 [%]
Résistance au gel CBR,/CBR;: 1.30 [-]

selon SN EN 13286-47 et VSS 70'321
CBR;/CBR,: 0.84 []

Remarque : selon la norme VSS 70'321, cette grave est considérée comme RESISTANTE au gel
car CBR2 / CBR1 et CBRF / CBR1 > 0.50.

Le chef du laboratoire
Les valeurs obtenues ne concernent que les objets soumis aux essais. G. Giroud
Excepté les écarts indiqués en remarque, les essais ont été réalisés conformément
aux normes mentionnées.
Ce procés-verbal ne peut étre reproduit que dans son intégralité.

Gélivité_2022 -5 -



Parameétres d'essai

Proctor

selon SN EN 13'286-2

Proctor modifié (CBR)

Dame : masse : 4500 g
hauteur de chute : 457 mm
Moule : B diamétre : 150 mm
hauteur de base : 120 mm
volume : 2121 cm?
Compactage : nombre de couches : 5
nombre de coups : 25
Résultats
Mesure N° 1 2 3 4 5 6 7
Masse échanti! [g]] 4484 | 4589 | 4667 | 4593 | --- --- ---
Teneur eau [%]] 6.9 9.1 | 11.0 | 135 | --- - -
Masse vol. app.
humide [kg/m?]| 2115 | 2229 | 2205 | 2170 | --- --- ---
séche [kg/m?]| 1978 | 2043 | 1986 | 1912 | --- --- ---
Optimum Proctor fraction Ensemble
<16 [mm]
Teneur en eau [%] 9.4 6.5
Masse volumique apparente
humide [kg/m?] 2210 2320
seche [kg/m?] 2020 2180
Degré saturation [%] 75 73

Remarque : -

Les valeurs obtenues ne concernent que les objets soumis aux essais.

Excepté les écarts indiqués en remarque, les essais ont été réalisés conformément

aux normes mentionnées.

Ce procés-verbal ne peut étre reproduit que dans son intégralité.

Gélivité_2022

-2/5-

énergie de compactage : 1.19 MJ/m?
Matériau

masse volumique abs : 2700 kg/m®

fraction > 16 mm : 39.0 %

teneur en eau opt. >16 : 2%
date d'essai : 19-20.04.23
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Le chef du laboratoire
G. Giroud



Parameétres d'essai

échantillonage : diviseur a couloir
écrétage a : 16 mm
énergie de compactage : 1.19 MJm?
optimum Proctor : teneur en eau : 9.4 %
densité : 2020 kg/m?
Résultats
teneur en eau : 9.7 %
masse volumique seche : 2030 kg/m?
Enfon?e@:nt Force CBR
corrigé
[mm] [kN] [%]
4.64 4.92 37.3
7.14 9.88 49.4

Indice portant Californien
49.4 %

CBR,

* car le point d'inflexion est inférieur a 7.5 mm d'enfoncement.

Remarque : -

Force [kN]

Les valeurs obtenues ne concernent que les objets soumis aux essais.

Excepté les écarts indiqués en remarque, les essais ont été réalisés conformément

aux normes mentionnées.

Ce procés-verbal ne peut étre reproduit que dans son intégralité.

Gélivité_2022

CBR 1

selon SN EN 13'286-47

surcharge : 7.5 kg
cure / conservation: aucune, essai immédiat
date d'essai : 01-02.05.2023

18 |

16 1

14

12

10 1

.

-3/5-

2 4 6 8 10

Enfoncement [mm]

Le chef du laboratoire
G. Giroud



CBR 2

selon SN EN 13'286-47

Parameétres d'essai

échantillonage : diviseur a couloir surcharge : 7.5 kg
écrétage a : 16 mm cure / conservation: 96h dans l'eau (20 + 2°C)
énergie de compactage : 1.20 MJ/m® date d'essai : 21-25.04.23
optimum Proctor : teneur en eau : 9.4 %
densité : 2020 kg/m?
Résultats 20
teneur en eau initiale : 9.9 %
teneur en eau finale: 10.0 % 18 /
masse volumique seche : 2030 kg/m? 16 /
gonflement total : -0.07 %
14
Enfonc;e{n:nt Force CBR 12
corrigé /
[mm] [kN] [%] Z 10 »
5.00 7.15 54.1 8 /
7.50 12.80 64.0 £ 8
. I 6 /
Indice portant Californien ///
CBR, 64.0 % 4 /
2 /
* car le point d'inflexion est supérieur & 7.5 mm d'enfoncement. 0 ,/

Les valeurs obtenues ne concernent que les objets soumis aux essais.

Excepté les écarts indiqués en remarque, les essais ont été réalisés conformément
aux normes mentionnées.

Ce procés-verbal ne peut étre reproduit que dans son intégralité.

Gélivité_2022 -4/5 -
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Enfoncement [mm]

Le chef du laboratoire
G. Giroud



CBR F

selon SN EN 13'286-47 et VSS 70'321

Parameétres d'essai

échantillonage : diviseur a couloir optimum Proctor : teneureneau: 9.4 %
écrétage a : 16 mm densité : 2020 kg/m?
énergie de compactage : 1.21 MJm? surcharge : 7.5 kg
volume échantillon: 2336 cm’® cure / conservation: -
masse vol. solides: 2700 kg/m? date d'essai : 21-25.04.23
Résultats
teneur en eau initiale : 9.3 % soulévement maximal : 0.6 mm
eau écoulée lors de 1'essai : 00¢g soulevement résiduel :  -1.1 mm
teneur en eau finale : 10.9 % 10
masse volumique séche initiale : 2030 kg/m? 9
masse volumique seche finale : 2050 kg/m? PO it itk Sl ----'
/ i
7 / ;
'
= /
Enfonf:errn: nt Force CBR £ 5 / .
corrigé 8 / H
[mm] [kN] [%] e AT 74 ]
7.14 417 31.6 3 /g '
9.64 8.33 417 : / ! !
2 i :
Indice portant Californien 1] // ! !
CBR; 41.7 % o L / : :

0 2 4 6 8 10

" . . P \
car le point d'inflexion est supérieur & 7.5 mm d'enfoncement. Enfoncement [mm]

1.0

Adaptation

<
[

Gonflement [mm]
<
(=)

1
—_
[}

1
—_
(9]

0 24 48 72
Temps [heures]

Le chef du laboratoire
Les valeurs obtenu'es r‘1e concernent que les ob]et§ soumis aux f'sssals. PO V Verm G. Giroud
Excepté les écarts indiqués en remarque, les essais ont été réalisés conformément i
aux normes mentionnées.

Ce procés-verbal ne peut étre reproduit que dans son intégralité.

Gélivité 2022 -5/5-




Commettant

Chantier / objet

RC - Grave B 0/45

date

10.05.23

Essai de classification des constituants

des gravillons recyclés

selon SN 670'902-11-NA et EN 933-11:2009/AC:2009
+ directive OFEV 3106

Proceés-verbal N°

Granulat : RC - Grave B Echantillon
g § provenance : numéro : 23/2
_; é usage : grave prélevé par : Vv et Sem Labco
g 2 granularité : 0/45 date de prélévement : 13.02.23
§ g mode de prélévement : stock
2 g date de réception : 13.02.23
remarque : coté Ouest
Résultats
température de séchage t : 40 [°C] date d'essai : 09.05.23
. Proportions
Constituant 3
[em’/kg]
FL Matériaux flottants -
P ti
Constituant ropor .10ns
[% massique]
Béton, produits a base de béton, mortier
R, . . . 29.4
Eléments de magonnerie en béton
Graves non traitées, pierre naturelle
R, . . . 70.0
Granulats traités aux liants hydrauliques
Eléments en terre cuite (briques, tuiles, ...)
R, Eléments de magonnerie en silicate de calcium 0.3
Béton cellulaire non-flottant
R, Matériaux bitumineux 0.3
R, 0.0

Autre (ex. : cohésif (argile, sols), métaux, bois, plas-tique,
caoutchouc non-flottant, gypse, platre, ...)

Remarques :

Les valeurs obtenues ne concernent que les objets soumis aux essais.
Excepté les écarts indiqués en remarque, les essais ont été réalisés conformément

aux normes mentionnées.

Ce procés-verbal ne peut étre reproduit que dans son intégralité.

Classification des constituants_2021

analyse effectuée sur la fraction 8/63

Le chef du laboratoire

G. Giroud




Proceés-verbal N°

Proportions [% massique]
selon norme selon directive OFEV 3106
SN EN 933-11
. Fraction Fraction Fraction Fraction Fraction Fraction
Constituant
8/63 8/16 16/32 32/63 63/100 8/100
R, 29.4 33.7 26.1 31.0 - 29.4
R, 70.0 64.7 73.5 69.0 - 70.0
R, 0.3 0.3 0.4 - -—- 0.3
R, 0.3 1.2 0.3
R, 0.0 0.1 0.0
X — — _— — — —
Proportions
[% massique] selon SN 670'119-NA
Matériaux Tuiles / , Granulats Matériaux Autres
. . . Béton Verre L.
bitumineux briques naturels flottants matériaux
R, R, R, R, R, FL [% vol.] X
RC-Grave de granulats asphalte >80 <2 <20 <2 <5 <03
RC-Grave de granulats béton <4 <2 >30 <70 <2 <5 <03
RC-Grave de granulats non triés <4 >95 <2 <5 <1
RC-Grave P <4 <1 <4 >95 <2 <5 <03
RC-Grave A <30 <1 <4 >170 <2 <5 <03
RC-Grave B <4 <1 <30 >70 <2 <5 <0.3

Les valeurs obtenues ne concernent que les objets soumis aux essais.
Excepté les écarts indiqués en remarque, les essais ont été réalisés conformément

aux normes mentionnées.

Ce procés-verbal ne peut étre reproduit que dans son intégralité.

Classification des constituants_2021

-2/2-

Le chef du laboratoire

G.

Giroud




Commettant Chantier / objet date

23.03.23
RC - Grave B 0/45
Analyse granulométrique Procés-verbal N°
SN EN 933-1
Granulat : RC - Grave B Echantillon
§ Z provenance : numeéro : 23/2
5 é usage : grave prélevé par : Vv et Sem Labco
g & granularité : 0/45 date de prélévement : 13.02.23
R mode de prélévement : stock
"é § date de réception : 13.02.23
remarque : coté Ouest
Résultats
masse seéche de la prise d'essai 13'032 g méthode : lavage et tamisage a sec
teneur en eau - % date d'essai : 15-16.02.2023
teneur en fine (<0.063 mm) 6.6 % opérateur : Vv + Sem Labco
Ouverture [mm] .063 | .125 | 0.25| 0.5 1.0 | 2.0 | 40 | 56 | 8.0 | 11.2 | 16.0 | 22.4 | 31.5| 45.0 | 63 90
refus tamisé [g] 121169 | 11'896 | 11585 | 11'111 | 10'482 | 9'650 | 8'600 | 7907 | 6968 | 5977 | 5041 | 3667 | 2'183 | 747 | 574 0
tamisat cum [%)] 6.6 | 9 11 | 15 | 20 | 26 | 34 | 39 | 47 | 54 | 61 | 72 | 83 | 94 | 96 | 100
valeur nominale [%)] 6.6 9 11 15 20 26 34 39 47 54 61 72 83 94 96 100
tolérance [%] T M . 2 2 R ) V2 5 (R § 5 V2% 5 | R ¥ 5 /2% ) | R [ S [
100 —
i Granulat . - ,——’/_’-— //
— — - valeur nominale s / pi
80 H ------- fuseau L "// -
— ,t/’ /] 1'/
§. r/, T / /"'
© 60 " P T
> L~ / i
€ e
3 P 7 -
© Padl g / T <
®» 40 s =
S e + - S
© prad Vit
[ = 1+ e
i - T ] /*”
20 = ’_—_———_. - " 1 e -
———————————— ;_// _____-—"'—
—" T -
N
063 125 25 0.5 1 2 4 8 16 32 63 125
Ouverture des tamis [mm]
Remarque: -

Les valeurs obtenues ne concernent que les objets soumis aux essais.
Excepté les écarts indiqués en remarque, les essais ont été réalisés
conformément aux normes mentionnées.

Ce proces-verbal ne peut étre reproduit que dans son intégralité.

Le chef du laboratoire
G. Giroud
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ESSAI DE PERMEABILITE A L'EAU

ESSAI SOUS CHARGE VARIABLE AVEC SORTIE CONSTANTE
SN EN ISO 17892-11

Type de matériau :

RC-Grave B 0/45

N° étude : 5398 N° échantillon : C23.188 Objet

Client : LABCO Chantier : Qualification de granulats

Réf. client : 1 23/14

Date prélévement . 18 avril 2023 Heure | --- Type de prélévement ---

Auteur prélévement : Client Profondeur -

Provenance . Coté Ouest Diamétre maxi. des grains -

Lieu prélevement . Stock

Date réception labo : 8 mai 2023 Quantité de matériau prélevé 1 sac 20kg
Etat visuel : OK Préparation des échantillons d'analyses selon SN 670'330-47
Remarques - Teneur en eau naturelle -

Ce rapport d'essai ne concerne que les objets soumis aux essais

CARACTERISTIQUES DU MATERIAU

Classification U.S.C.S./ G.T.R.

-] - Fraction éliminée [%] 39
Diam. max. éch. analyse [mm] : 16 Teneur en eau de la fraction éliminée [%] 1.0
Teneur en eau de compactage [%] : 8.6 Masse volumique des particules solides [kg/m?’] 2700
Modalités de traitement éventuel Saturation préalable de I'éprouvette Oui -120 h
CARACTERISTIQUES DE L'ESSAl SN EN ISO 17892-11
Type de Moule : CBR Masse de la dame [g] 2490
Energie de compactage Proctor normal / NF Hauteur de chute [mm] 305
Charge d'eau initiale [mm] 281 Nombre de couches 3
Diametre du moule [mm] 151.9 Nombre de coups / couche 55
Hauteur de I'éprouvette [mm] 116.5 Energie de compactage [MJ/ma] 1.3
Volume du moule [cm?] 2111 Masse volumique du sol sec [Mg/m?]
Essais perméabilité avec moule CBR
Temps [h] t 0 17.7 20.0 22.0 25.0 26.7 89.7 93.5 96.5 97.5
Perméabilité [m/s] ki] 0.0.E+00 | 2.5.E-08 | 2.8.E-08 | 2.7.E-08 | 2.8.E-08 | 2.8.E-08 | 2.7.E-08 | 2.7.E-08 | 2.7.E-08 | 2.7.E-08
Temps [h] t
Perméabilité [m/s] ki
Perméabilité (k) [mI s] 2.7.E-08 Calcul sur les 4 dernieres valeurs - cf. norme
V4 . . V 4
Perméabilité
1.0.E-06
»
S~
E 10€07
O
=
S % %X % % % X RXW
5]
£ 1.0.E-08
S
o
a
1.0.E-09
10.0 100.0
Temps (h)

Delémont le : 17.mai.2023

L'incertitude de mesure peut étre obtenue sur demande auprés de l'ingénieur

L'ingénieur responsable :

M. BILLOTTE

PC_0460/PV k

Toute reproduction de ce document, méme partielle doit étre soumise a I'accord de SACR
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Commettant

Chantier / objet date

10.05.23
RC - Grave B 0/45
Résistance a la fragmentation X
. 8 Procés-verbal N°
méthode Los Angeles
SN EN 1097-2
Granulat : RC - Grave B Echantillon
§ § provenance : numéro : 23/2
_; é usage : grave prélevé par : Vv et Sem Labco
£ 2 granularité : 0/45 date de prélévement : 13.02.23
§ g mode de prélévement : stock
£ date de réception : 13.02.23
remarque : coté Ouest
Paramétres d'essai
procédé d'échantillonnage : diviseur a couloir date d'essai : 21.04.23
opérateur(s) : Sem Labco
Résultats
Coefficient Los Angeles LA
; Catégorie selon . .
Résultats EN 13242 Exigences Evaluation
- Fraction 4/8 31 LA 35 LA 40 conforme
- Fraction 11/16 30 LA 30 LA 40 conforme
Remarque : -

Les valeurs obtenues ne concernent que les objets soumis aux essais.

Le chef du laboratoire
G. Giroud

Excepté les écarts indiqués en remarque, les essais ont été réalisés conformément

aux normes mentionnées.
Ce procés-verbal ne peut étre reproduit que dans son intégralité.

Los Angeles 2022

-1/1-




Commettant

Chantier / objet

RC - Grave B 0/45

date

10.05.23

Pourcentage de surface cassées dans les gravillons

SN EN 933-5:1998/A1:2004

Granulat :
provenance :
usage :
granularité :

indications du com:
mettant / fournisseur

RC - Grave B

grave
0/45

Proceés-verbal N°

Echantillon

numero :
prélevé par :

date de prélévement :

mode de prélévement :

date de réception :

23/2

Vv et Sem Labco
13.02.23

stock

13.02.23

remarque : co6té Ouest
Résultats date d'essai : 20.04.23
procédé d'échantillonnage : diviseur a couloir opérateur(s) : Sem Labco
Echantillon , Mgsse [g], . ,
Classe analysée totalement semi concassé | semi roulé (y totalement
granulaire total tamisé concassé (y compris tc) compris tr) roulé
d/D [mm] M, M;, V;
[g] [g] [% mas.] Mi,l M. M, M, M,
] 32/max 7'839.0 2580.0 329 2'579.7 2'052.4 2'253.9 325.8 111.9
5 % 16/32 7'839.0 4135.0 52.7 4'125.3 3'531.9 3'758.2 367.1 197.6
2 s
% ::D 8/16 7'839.0 1017.0 13.0 1'016.5 889.2 930.8 85.7 16.9
= g
g ;g 4/8 7'839.0 107.0 1.4 106.4 100.4 101.8 4.6 0.9
ia
Pourcentage de grains [%]
Classe totalement semi concassé | semi roulé (y totalement Classification selon
. é istc) | compris tr) roulé
granulaire concassé (y compris tc '
/D [mm] EN 13242
Cie C. C, Cy Fraction Catégorie
§ . 32/max 80 87 13 4 32/max C 5010
3 = 16/32 86 91 9 5 16/32 C 5010
g o 8/16 87 92 8 2 8/16 C o3
= g
g % 4/8 94 96 4 1 4/8 C 993
3
4/max 84 90 10 4 4/max C 5010
Remarque : -

Les valeurs obtenues ne concernent que les objets soumis aux essais.
Excepté les écarts indiqués en remarque, les essais ont été réalisés conformément

aux normes mentionnées.

Ce procés-verbal ne peut étre reproduit que dans son intégralité.

Surface cassée 2023

-1/1-

Le chef du laboratoire
{ G. Giroud




Commettant Chantier / objet date
10.05.23
RC - Grave B 0/45
Coefficient d'aplatissement FI Procés-verbal N°
selon SN EN 933-3
Granulat : RC - Grave B Echantillon
.  fournisseur: numeéro : 23/2
'Z) § usage : granulat pour grave prélevé par : Vv et Sem Labco
§ é type : grave date : 13.02.23
S g granularité : 0/45 méthode : stock
) date de réception: 13.02.23
remarque : coté Ouest
Paramétres d'essai
mode d'échantillonage : échantillonneur a couloir masse de I'échantillon : 122169 g
date d'essai : 20.04.23
Résultats
Granulat Masse de la Ecartement des Passant sur la Aplatissement FI | Par fraction pour
élémentaire fraction fentes grille les graves
d; / D; [mm] [g] [mm] (2] [-]

80/100 50 -

63 /80 40 -

50/63 31.5 -

40/50 1267.2 25 84.7 7 31.5 / max
31.5/40 1393.2 20 120.8 9 8
25/31.5 1561.2 16 70.1 4

20/25 1288.1 12.5 184.6 14 16/31.5

16 /20 1315.8 10 206.3 16 11
12.5/16 1266.1 8 171.2 14
10/12.5 1012.1 6.3 150.7 15 8/16

8/10 942.1 5 113.1 12 14

6.3/8 793.2 4 98.1 12

5/6.3 717.0 3.15 85.6 12 4/8

4/5 558.0 2.5 65.8 12 12
Remarque : -
Coefficient d'aplatissement FI 11
catégorie selon la norme SN 670'119 FI 5
exigence selon la norme SN 670119 <35

Les valeurs obtenues ne concernent que les objets soumis aux essais.
Excepté les écarts indiqués en remarque, les essais ont été réalisés conformément

aux normes mentionnées.

Ce procés-verbal ne peut étre reproduit que dans son intégralité.

Aplatissement 2021

Le chef du laboratoire
G. Giroud
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4. Asphaltmischgut

4.1

mit Ausbauasphailt
-Recyclingasphalt

Praambel

Wie bei anderen Baustoffen ist die Verwendung von Ausbauasphalt (kurz: RA vom engl. Reclaimed
Asphalt) die durch Kaltfrasen oder Brechen gewonnen werden, in den entsprechenden SN- und EN-
Normen gut beschrieben. Die Lieferanten von Asphaltmischgut und Gussasphalt flir den Strassenbau
arbeiten nach den geltenden Normen. Die Besonderheit des Bereichs Asphalt und Mischgut besteht
darin, dass die Verwendung von Ausbauasphalt in den Ausschreibungen nicht speziell erwahnt werden
muss, um ihre Verwendung zu genehmigen; der Normpositionenkatalog NPK 223 des CRB sieht sodann
die Méglichkeit vor, dass die Bieter die «zugegebene Menge an Ausbauasphalt in Masse-%» angeben
mussen. Die Beimischung von Ausbauasphalt (RA) bei der Herstellung von Asphaltbeton hangt vom
gewahlten Verfahren (Warm- oder Kaltzugabe) und von der Art des hergestellten Mischguts ab.

All das ist definiert:

—  FUr Asphaltmischgut: in der Norm SN EN 13108-1°:2022-09 de, «Asphaltmischgut, Mischgutanfor-
derungen - Teil 1: Asphaltbeton» und ihrem Nationalen Anhang, Anforderungen;

—  FUr Gussasphalt: in der Norm SN EN 13108-6°:2022-04 de, «Asphaltmischgut, Mischgutanforderun-
gen - Teil 6: Gussasphalt»,

—  FUr Ausbauasphalt: in der Norm SN EN 13108-8°:2019-11 de, «Asphaltmischgut, Mischgutanforde-
rungen - Teil 8: Ausbauasphalt».

Im weiteren Verlauf dieses Kapitels des Leitfadens wird speziell der Fall von Asphaltmischgut (auch AC
genannt) behandelt.

Fur die Verwendung und Menge von Ausbauasphalt bei der Herstellung von Gussasphailt flr den Stras-
senbau (im Englischen als MA bezeichnet) gilt die oben zitierte Norm SN EN 13108-6:2022-04 de, haupt-
séachlich die Abschnitte 4.2.3 flr die Zugabe von neuem Bitumen und 4.4 flr die Verwendung, Menge
und Eigenschaften von Ausbauasphalt.
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4.2 Lebenszyklus und Verwertung

Der Lebenszyklus von Ausbauasphalt (RA) kann wie folgt dargestellt werden:

—| Gesteinskdornungen |

—| Fiiller, Zusatzmittel |

Lebenszyklus Herstellung
der Asphaltbe- d Einb Walz- und Gussaphalt
tonbelage und Einbau

| |

|

Uberschiissiger

Asphalt Frasgut Belagsschollen
Verwertungen gemass
Art. 20 IVEA Behandlung Behandlung
Ausbauasphalt RA RC-Asphaltgranulatge-

gemass EN 13108-8

Verwertungen gemass

misch gemass
VSS 70119

Verwertungen gemass

NICHT zulassige

Art. 20 VVEA Art. 20 VVEA Verwertung!
4 P y
Immer
bitumenhalti- alsACF als Planiematerial NICHT zulassig:
ges - nie hyd- (heiss) oder AFK (kalt) max. 3 cm gewalzt ungebundes,
raulisches (in gebundener Form) (mit Deckschicht) gewalztes
Bindemittel! Asphaltgranulat

ABB.41 - LEBENSZYKLUS VON ASPHALTMISCHGUT («'SCHWARZBELAG»)

Dabei wird unterschieden zwischen der Herstellung und dem Einbau von Asphaltmischgut aus neuen
Bestandteilen, der Behandlung von neuen Abfallen (Uberschissiges Neumaterial) und bitumindsem
Abbruchmaterial (Frasgut und/oder Belagsschollen) sowie den zuldssigen Verwertungen und einer Ver-
wertung, die nach der neuen Vollzugshilfe VVEA nicht mehr zuldssig ist (vgl. UV-1826-D, BAFU 2023).

Im Sinne einer Kreislaufwirtschaft - und in Anbetracht der Tatsache, dass das bitumintse Bindemittel
viel teurer ist als mineralische Gesteinskdrnungen - ist die wichtigste Wiederverwendung, die immer
maximal angestrebt werden sollte, die Verwertung von Ausbauasphalt (RA) durch Einarbeitung in die
Herstellung von Recycling-Asphaltmischgut.

Die Verwendung in ungebundener Form von Ausbauasphalt RA und/oder RC-Asphaltgranulatgemisch
ist als Planiermaterial fur das Erstellen der Feinplanie vor dem Einbau von Asphaltbelagsschichten zu-
lassig.

Die in der Vergangenheit gangige Praxis, Frasgut durch Walzen in ungebundener Form und ohne Ab-
deckung durch einen wasserdichten Belag (Asphalt oder Beton) «aufzuwerteny, ist liberhaupt nicht
mehr zulassig! (Vgl. «Verwertung mineralischer Riickbaumaterialien», Teil des Moduls «Bauabfélle» der
Vollzugshilfe zur Verordnung tber die Vermeidung und die Entsorgung von Abféllen VVEA, BAFU 2023).



https://www.bafu.admin.ch/bafu/de/home/themen/abfall/publikationen-studien/publikationen/modul-bauabfaelle.html
https://www.bafu.admin.ch/dam/bafu/de/dokumente/abfall/uv-umwelt-vollzug/verwertung-mineralischer-rueckbaumaterialien.pdf.download.pdf/de_UV_1826_Modul_min_Rueckbau.pdf
https://www.bafu.admin.ch/dam/bafu/de/dokumente/abfall/uv-umwelt-vollzug/verwertung-mineralischer-rueckbaumaterialien.pdf.download.pdf/de_UV_1826_Modul_min_Rueckbau.pdf

TECHNISCHER LEITFADEN Fiir die Verwertung mineralischer Riickbaumaterialien

4.3

4.31

4.3.2

Projektstudie
Einfiihrung

Es ist von grosster Bedeutung, dass bei gegenwartigen und zukinftigen Strassen die Kapazitaten der
Belagsschichten im Oberbau optimal genutzt werden. Jede Verbesserung von Strassenprojekten in
dieser Richtung ist zu begriissen und zu bevorzugen. Das Einsparpotenzial Uber die Lebensdauer einer
Strasse ist besonders abhangig von der richtigen Auswahl und Dimensionierung aller Belagsschichten.

Der folgende Leitfaden verfolgt dieses Ziel und integriert gleichzeitig das Wissen Uber die sinnvolle Ver-
wendung von Ausbauasphalt aus dem Recycling von Asphaltstrassen sowie von Abféllen und Uber-
schissen aus der Asphaltproduktion.

Kompetenzen und Spezialisten

Das Projekt muss klar festgelegt werden und eine angemessene Dimensionierung aufweisen. Dazu
mussen die spezifischen Kompetenzen der verschiedenen Beauftragten sichergestellt und gegebenen-
falls Spezialisten hinzugezogen werden (Laboratorien, spezialisierte Bliiros, Spezialisten flr «Schwarz-
asphalt» usw.).

— Spezialisierte Biiros oder Laboratorien, wie:

Consultest AG https:/consultest.ch

Ertec SA. https://ertec.ch/

IMP Bautest SA https:/www.impbautest.ch
Infralab SA https://infralab.ch/

Laboratoire de la Construction (genannt «Labco») http:/labco-vs.ch/

Laboroute SA http:/laboroute.ch

Die Liste ist nicht abschliessend. Weitere Labore finden sich z. B. auf:

http://vab-ala.ch/ oder Laborobin | Willkommmen

— Einzelne Spezialisten, wie u.a.:

Dr Christian Angst - VR - Pras. IMP Bautest AG c.angst@impbautest.ch

Dr Nicolas Bueche - IMP Bautest AG n.bueche@impbautest.ch

Tel. 079 60216 32

Manfred Kronig - Consultest AG manfred.kronig@consultest.ch
Fabian Traber - ASTRA fabian.traber@astra.admin.ch
Tony Blhler - Staat Waadt tony.buhler@vd.ch

Tel. 021316 73 62

Dr Martin Hugener - EMPA martin.hugener@empa.ch
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https://consultest.ch/
https://ertec.ch/
https://www.impbautest.ch/de/home.html

https://infralab.ch/de/startseite/
http://labco-vs.ch/
http://laboroute.ch/
http://vab-ala.ch/scripts/index.aspx?idz=3
https://www.laborobin.ch/de/willkommen/
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Prof. Dr. Carlo Rabaiotti - OST Ostschweizer carlo.rabaiotti@ost.ch
Fachhochschule, Rapperswil Tel. 058 257 4975

Prof. Dr. Aybike Ongel, - BFH Berner aybike.oengel@bfh.ch
Fachhochschule Tel. 031848 53 39

Dr Mehdi Ould Henia - nibuXs Sarl mehdi.ould-henia@nibuxs.ch
Jean-Louis Cuénoud - Infralab SA jean-louis.cuenoud@infralab.ch
Michel Pittet - Unabhangig mpittet-consulting@bluewin.ch

Aus dieser Aufzahlung kdnnen keine Anspriche oder Forderungen abgeleitet werden. Die Angaben
dienen lediglich dazu, die Suche nach Fachleuten zu erleichtern.

Letzte Aktualisierung: im Oktober 2023.

Ausbildungsmaoglichkeiten:

ERTEC SA: https://ertec.ch (Mdglichkeit von personalisierten Kursen zum Erwerb der Grundla-
gen, Auffrischung der Kenntnisse)

IMP Bautest AG/SA: www.impbautest.ch/ (verschiedene Module in Deutsch und Franzdsisch
mdglich + «Handbuch - Bitumindse Strassenbau und Briickenabdichtungen» zu bestellen +
Forum Strasse deutsch/franzdsisch in Olten)

nibuXs Sarl: https:/nibuxs.ch (zu Themen wie Dimensionierung, Zustandserfassung, Strassen-
materialien, ...)

Journée d’Etude de la Route et des Infrastructures: https://confjeri.ch

asphaltsuisse - der Verband der Schweizer Produzenten der Asphaltindustrie (Jahrliche Fach-
konferenz). https://asphaltsuisse.ch

VSS: https://wwwyss.ch/de/weiterbildung (Schweizerischer Verband der Strassen- und Ver-
kehrsfachleute)

Eurobitume - lokale Vertretung in der Schweiz (organisiert den Bitumen-Tag)
https:.//www.eurobitume.eu/

Technische Zeitschriften

«Asphalt-Magazin» https://asphalt-magazin.de

«der asphaltprofi» von MOAG https://derasphaltprofi.ch/

«Nynas News» von Nynas: https:./www.nynas.com/

«RoadNews» der Wirtgen Group. Startseite | Wirtgen Group (wirtgen-group.com)
«STRASSE UND VERKEHR» der VSS https:/wwwyss.ch/de/strasse-und-verkehr
«Newsletter» von asphaltsuisse https://asphaltsuisse.ch > Downloads

usw.
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https://ertec.ch
https://www.impbautest.ch/de/home.html
https://nibuxs.ch
https://confjeri.ch
https://asphaltsuisse.ch
https://www.vss.ch/de/weiterbildung
https://www.eurobitume.eu/de/home/
https://asphalt-magazin.de
https://derasphaltprofi.ch/
https://www.nynas.com/
https://www.wirtgen-group.com/de-ch/?q=ngd
https://www.vss.ch/fr/route-et-trafic/
https://asphaltsuisse.ch
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43.3

434

4.3.5

Methodik der Dimensionierung

Sammeln Sie immer zuerst Daten Uber:

A. denBoden SN-EN-ISO-14688-1_2019_DE - Teil 1. Identifizierung und Beschrei-
bung von Bdden (ISO 14688 :2017) und SN-EN-ISO-14688-2_2019_DE
- Teil 2: Grundséatze fir eine Klassifizierung (ISO 14688-2 :2017),

B. den Unterbau VSS-40 324 «Dimensionierung des Strassenaufbaus; Unterbau und
Oberbauy,
C. dasKlima VSS-70 140B «Frost, inkl. Karte» und

D. das Verkehrsaufkommen VSS-40 320 «Dimensionierung des Strassenaufbaus; Aquivalente
Verkehrslast».

Bestimmen Sie die Lebensdauer des Strassenprojekts oder der Strassenerhaltungsmassnahme. Be-
messen Sie anschliessend den Oberbau flr die festgelegte Dauer (Tragfahigkeitsdimensionierung) und
prUfen Sie stets, ob eine Frostdimensionierung erforderlich ist. Folgen Sie dazu der in der Bemessungs-
norm VSS-40 324 beschriebenen Methode oder verwenden Sie eine Bemessungssoftware (z. B. Uber
spezialisierte Buros wie oben erwahnt).

Einteilung des Belages in Schichten

Die Schichtaufteilung und die Schichtdicken werden «in Fine» festgelegt, indem die in der Norm VSS-
40 430 «Walzasphalt; Konzeption, Ausfuhrung und Anforderungen an die eingebauten Schichten» ent-
haltenen Empfehlungen befolgt werden. Selbstverstandlich kann auch eine Bemessungssoftware zur
Optimierung dieses Schrittes dienen.

Das Ganze sollte mit besonderer Sorgfalt bei der Wahl des Bindemittels des fertigen Mischguts jeder
Schicht erfolgen. Ab einer Hohe von 1.000 Metern sollte eine weichere Penetrationsklasse gewahlt wer-
den, um Kalterisse im Belag zu vermeiden. Auf Hauptstrassen kann diese Grenze auf 1.500 Meter Hohe
angehoben werden.

Méglichkeiten der Wiederverwertung von vorhandenen Ausbauasphaltens

4.3.5.1 Rechtliche Aspekte

Nachdem die Dimensionierung des geplanten Fahrbahnaufbaus vorgenommen wurde, muss gepruft
werden, ob der vorhandene Ausbauasphalt wiederverwendet werden kann. Dazu muss beurteilt werden,
ob diese Materialien Schadstoffe enthalten, die eine Wiederverwertung verhindern wirden (PAK: Poly-
zyklische aromatische Kohlenwasserstoffe, Asbest, etc.)

Bei PAK ist es wichtig, die Verordnung Uber die Vermeidung und die Entsorgung von Abféallen (VVEA)
vom 4. Dezember 2015 (Stand: 26. September 2023) zu beachten, die Grenzwerte fur die Verwertung
von PAK-haltigem Asphaltaufbruch festlegt. Diese Grenzwerte werden in mg/kg des Gesamtmaterials
ausgedriickt:

- PAK-Gehalt = 250 mg/kg — uneingeschrankte Verwertung bei der Herstellung von Asphalt (Art.
20 Abs. 1VVEA);


https://www.fedlex.admin.ch/eli/cc/2015/891/de
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PAK-Gehalt > 250 mg/kg — Verbot*), diese Materialien zu verwerten. (Art. 20 Abs. 2 VVEA).

*): Bis zu den in Art. 52 VVEA festgelegten Terminen gelten die folgenden Ubergangsbestimmungen:

Verwertung von bitumindsem Abbruchmaterial bis Ende 2025 moglich, wenn

PAK-Gehalt zwischen 250 und 1000 mg/kg —> Verwertuvng nur in geeigneten Anlagen und PAK-
Gehalt in dem so hergestellten Asphaltmischgut immer < 250 mg/kg (Art. 52 Abs. 1 Bst. a VVEA),

PAK-Gehalt > 250 mg/kg —> wenn die Verwendung so erfolgt, dass PAK-Emissionen verhindert
werden, ist dies nur in Absprache mit der kantonalen Behorde, die DUW im Wallis, moglich (Art. 52
Abs.1Bst. b VVEA).

Entsorgung von bitumindsem Abbruchmaterial bis Ende 2027 moglich, wenn:

PAK-Gehalt > 250 mg/kg — Entsorgung in einer Deponie des Typs E moglich.
(Art. 52 Abs. 2 VVEA);

PAK-Gehalt = 250 mg/kg — Entsorgung in einer Deponie des Typs B moglich.
(Art. 52 Abs. 3 VVEA).

Gemass dem Dokument «Verwertung mineralischer Rickbaumaterialieny, einem Teil des Moduls «Bau-
abfalle» der Vollzugshilfe zur Verordnung Uber die Vermeidung und die Entsorgung von Abfallen VVEA
(vgl. UV-1826-D, BAFU 2023), wenn auf einer Baustelle mehr als 30 m® bituminéses Abbruchmaterial

(ca. 50 Tonnen) anfallt, muss der PAK-Gehalt dieses Materials durch Analysen gemass der Vollzugs-
hilfe «Messmethoden im Abfall- und Altlastenbereich» bestimmt werden. Unterhalb dieser Schwelle von
30 m3 ist auch eine vor Ort durchgefihrte Analyse, z. B. mit einem PAK-Marker in Sprayform, zuldssig.
Siehe auch das folgende Kapitel.

Im Wallis wurden PAK nur sehr selten in vorhandenem Asphaltmischgut fur Strassen gefunden. Dies ist
darauf zurtickzufUhren, dass die Asphaltmischanlagen oder Belagswerke des Kantons Ublicherweise
nicht die in der Deutschschweiz beliebten Teerbitumen verwendeten. Meistens findet man sie in bitu-
mindsen Abdichtungsprodukten (Gussasphalt) von Bauwerken oder in alten Strassenfundationen aus
Schottertrankung, so dass ihr Vorkommen nicht ausgeschlossen werden kann. Die oben genannten
Vorschriften sind dennoch anzuwenden.

Was Asbest betrifft, so kann es auf nattirliche Weise im Gestein vorkommen. Dies betrifft vor allem Tun-
nelbaustellen und nur selten Tagbaustellen. In der Schweiz sind zwei ausgebeutete Asbeststeinbriche
bekannt, einer in Graubtnden und einer im Wallis. Laut den erhaltenen Informationen hat der Steinbruch
im Val Hérens nie mineralische Zuschlagstoffe durch Brechen produziert, weder fir Asphalt noch fur
Beton.

4.3.5.2 Methoden zum Nachweis von PAK

Die gangigsten Nachweismethoden sind folgende:

Laboranalysen (cf. chapitre suivant):

Es gibt verschiedene Labormethoden zum Nachweis von PAK (IR-Spektroskopie, FIussig- oder Gas-
chromatografie, Sublimationsmethode, usw.). Diese Nachweismethoden sind die genauesten und
sollten im Prinzip vorrangig verwendet werden, um die Menge an PAK in einer Probe zu bewerten.
Im Allgemeinen werden alle diese Nachweismethoden als qualitative und quantitative Methoden
betrachtet.

al
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Am Geruch:

Bei hohen Konzentrationen erzeugen PAK einen Geruch, der von der menschlichen Nase wahr-
genommen werden kann. Diese Nachweismethode ist natirlich eine subjektive Methode und dient
in erster Linie dazu, Arbeithnehmende zu warnen!

Toluol-Test (zulassig bis zu einem Schwellenwert von 30 m3):

Das Prinzip besteht darin, einige Tropfen Toluol auf den Rand eines Stlcks Asphaltbelag tropfen
Zu lassen, das auf einem Filterpapier (Loschpapier) liegt. Toluol 16st das Bindemittel, das mit ihm
auf den Filter fliesst, und es bildet sich ein orangefarbener ringartiger Fleck, wenn PAK vorhanden
sind (ATI-Projekt Colas: Evaluation des moyens pour la réduction du taux de PAK dans un stock de
matériaux, 2014-2015, EEIGM). Obwohl je nach PAK-Gehalt der Probe Unterschiede in der Intensitat
des Aureolenflecks zu beobachten sind, wird diese Nachweismethode als Uberwiegend qualitativ
angesehen.

PAK-Marker in Sprayform (erlaubt bis zu einem Schwellenwert von 30 m3):

Bei dieser Methode wird eine weisse Grundfarbe mit einem Losungsmittel auf die Asphaltprobe auf-
gespriuht. Das Losungsmittel [6st die PAK und fuhrt beim Trocknen durch eine Reaktion dazu, dass
sich die Farbe des Anstrichs nach gelb/hellbraun verandert. Andert sich die Farbe des Anstrichs, ist
die Asphaltprobe mit PAK belastet (ATI-Projekt Colas : Evaluation des moyens pour la réduction du
taux de HAP dans un stock de matériaux, 2014-2015, EEIGM). Ebenso wie der Toluol-Test ist diese
Nachweismethode eine qualitative Methode.

Die PAK-Marker-Methode wird haufig verwendet, da sie einfach zu handhaben und kostengunstig ist. Mit
ihr 1asst sich auf den ersten Blick feststellen, ob eine Probe mit PAK belastet ist. Der PAK-Marker sollte
immer wie folgt verwendet werden (Anleitung auch auf der Spraydose):

Den PAK-Marker vor Gebrauch auf Raumtemperatur bringen;
Schutteln der Dose - 2 Minuten lang, um die in der PAK-Flasche enthaltenen Murmeln zu bewegen;
Verwenden des Sprays in einem Abstand von 20-30 cm auf die Asphaltprobe;

Bespriihen - immer die Seite des Bohrkerns oder der Scholle - und nicht die Oberseite, die mit
Regen und Fahrzeugen in Berdhrung kommt!

Um die Sichtbarkeit zu optimieren, kann der Test in einem abgedunkelten Raum durchgeflhrt werden.
Wenn bereits bei der Behandlung mit dem PAK-Marker eine Verfarbung (gelb bis hellbraun) auftritt, ent-
halt das Material mit Sicherheit PAK (die Nachweisgrenze in Strassenasphalt liegt bei Tageslicht bei etwa
650 mg/kg).

Bei Zweifeln an der Farbe ist es ratsam, eine UV-Lampe zu verwenden. Wenn es sofort zu einer Verfar-
bung kommt, kann man davon ausgehen, dass der PAK-Gehalt des Bindemittels tber 400 mg/kg liegt.
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Im Folgenden finden Sie Beispiele flr positive und negative Tests mit dem PAK-Marker:

Positiver PAK-Marker-Test (Quelle: Labco, Martigny)

ABB.4.2 -

Negative PAK-Marker-Tests (Quelle: Labco, Martigny)

BEISPIELE FUR ERGEBNISSE VON PAK-MARKER-SPRAYTESTS

4.3.5.3 Labore, die PAK-Analysen durchfiihren

Best Practice zeigt, dass es empfehlenswert ist, bei allen nennenswerten Belagswechseln an alten Be-
lagen eine Analyse durchzuflinren, um die Menge an PAK im bestehenden Asphalt zu bewerten.

Zur Erinnerung: Die Probenahme flir den Versand an das Labor muss gemass dem Vollzugshilfemodul
zur VVEA: Probenahme fester Abfalle, 2019 durchgefuhrt werden.

Im Folgenden finden Sie eine nicht abschliessende Liste von (akkreditierten oder nicht akkreditierten)
Laboratorien, die PAK- und/oder Asbestanalysen durchflihren, sowie deren Kontaktdaten:

TAB. 4.1 - NICHT ABSCHLIESSENDE LISTE VON LABORS FUR PAK-ANALYSEN. STAND: OKTOBER 2023

Konditionierung

Unterneh- Kontakt / PAK Bea_rbgltungs- Analysen | Bemerkun-
Adresse ; " zeit fuir PAK-
men Website (Mindestmenge an A von Asbest gen
nalyse
Asphalt)
Surcotec SA| Chemin du Pont-du- 0227947383 200 gin Form eines | 3 bis 5 Arbeits- Ja Dringende
Centenaire 109A, labo@surcotec.ch Bohrkerns, Belags- | tage Analyse
1228 Plan-les-Ouates | https://surcotec.ch scholle oder Frasgut auf Anfrage
(Genf) (mindestens 50 @) mdglich
Laboroute | Beeschi Mattenstrasse, | info@laboroute.ch 2kginFormeines | 3 Arbeitstage Ja Dringende
SA Postfach 67, www.laboroute.ch Bohrkerns, Belags- Analyse
3940 Steg VS 027 3211414 scholle oder Frasgut auf Anfrage
maglich
Route de I'Industrie 78, | 026 676 92 60
Case postale 131,
1564 Domdidier
Rue du Pré-Salomon 18, 022 30124 21
1242 Satigny
Laboratoires| Av. de la Gare 48, 02772299 88 200 gin Form eines | 10 Werktage Nein Dringende
Anesa SA | 1920 Martigny laboanesa@netplus.ch | Bohrkerns, Belags- Analyse
scholle oder Frasgut auf Anfrage
maglich
NeoScope | Rue du Bourgo 2, 026 919 36 66 500 g bis 5 kgin 1bis 2 Werktage Ja Dringende
SA 1630 Bulle info@neoscope.ch Form eines Bohr- Analyse
(ehem. BAT- https://neoscope.ch kerns, Belagsscholle auf Anfrage
LAB SA) oder Frasgut maglich
Analysis Lab| Route de I'Etrier 5, 02720330 00 200 g in Form einers | 1bis 2 Werktage Ja Dringende
SA 1950 Sion vs@analysis-lab.ch Bohrkerns, Belags- Analyse
https://analysis-lab.ch | scholle oder Frasgut auf Anfrage
maglich
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4.4

Weitere (und alle) akkreditierten Laboratorien finden Sie in der Datenbank der akkreditierten Stellen der
Schweizerischen Akkreditierungsstelle SAS unter:
https://www.sas.admin.ch/sas/de/home/akkreditiertestellen.ntml (Suchbegriff: PAK oder Asbest, Typ:

ST9)

Ausschreibung

Im Folgenden sind verschiedene Elemente aufgefuhrt, die bei der Ausschreibung berlcksichtigt werden
mussen:

Verwertung von Materialien aus dem Baumarkt:
Einen Wiederverwendungskreis von Rickbaumaterialien direkt auf der Baustelle schaffen.
Eignung und Menge von Ausbauasphalten, die direkt wiederverwertet werden kénnen.
Gewlinschte Recyclingrate und -verfahren:
Je nach den vom Bauherrn zur Verfiigung gestellten Materialien.

Heissrecycling flr die starke Beanspruchung neuer Belage, Kaltrecycling flir weniger stark be-
lastet oder provisorische Schichten.

Marktverfigbarkeit der gewahlten Mischgutarten:

Wenn maoglich, Verwendung von «Standard»-Mischgut (bei den verschiedenen Werken nach-
fragen)

> Famobit AG https:/famobit-villeneuve.business.site/

> Camandona SA https:/www.camandona.ch/centrales-de-production

> ChablAsphalte AG https:./www.chablasphalte.ch/

> SEP - Sion https.//www.sep-sion.ch/

> Seval SA http:./www.seval-vs.ch/

> Tapidrance SA http:./www.tapidrance.ch/

> Volken Group https.//wwwyvolken-group.ch/de/bauen/belagsbau
> BEWO https:/www.belagswerk.info/

> Ulrich Imboden AG  https:/www.ulrichimboden.ch/sites/leistungen/belagsbau

Liste der wichtigsten Asphaltmischanlagen fiir das Wallis. Stand: Oktober 2023

Jedes neue Mischgut, das von einer Mischanlage hergestellt und/oder von einem Unternehmen
zum ersten Mal eingebaut wird, erfordert eine spezielle Ausbildung auf allen Ebenen und verursacht
zusatzliche Kosten fur die Erstellung der Konformitatserklarung des Herstellers.

Vergessen Sie nicht, der Ausschreibung die verschiedenen Arten von Dokumenten beizufligen, die Sie
vorlegen mussen (Typprtfung, Prifberichte, Sollwerte, Konformitat der Bestandteile, technische Daten-
blatter, Sicherheitsdatenblatter usw.), und achten Sie darauf, dass diese zum Zeitpunkt der Ausfihrung
der Arbeiten gultig sind.
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Tabelle 4.2 mit Hauptmerkmalen: siehe Seiten 59 und 60 oben

Die Tabelle ist eine synoptische Zusammenfassung der geltenden Anforderungen der Normen
fiir verdichtetes Asphaltmischgut. Die Spalte mit der Uberschrift «Recycelt» gibt die zuldssigen Pro-
zentsatze an Ausbauasphalt (RA) nach Typ und Sorte des Mischguts an.

Eine Bemerkung erklart die Praxis der Dienststelle fiir Mobilitat (DFM), den RA-Anteil in S-Deck-
schichten (AC 8 S und/oder AC 11 S) zunachst auf 20 % zu begrenzen.

Der Trend bei den europaischen Normen geht dahin, dass die Entscheidung liber Ja oder Nein
und in welcher Menge Reclaimed Asphalt beizumischen ist, zunehmend den 6ffentlichen Auftrag-
gebern oder sogar den Auftragnehmern liberlassen wird.
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4.5

4.5.1

4.5.2

453

Herstellung und Einbau
Aufbereitung und Verarbeitung von Asphaltaggregaten (RA)

— Im besten Fall sollte der PAK-Gehalt vor der Lieferung bestimmt werden. Wenn dies erst vor Ort
geschieht, z. B. mithilfe von PAK-Markern, muss die Lieferung bis zum Ergebnis getrennt werden.

— Wenn es die Grosse des Recyclingplatzes zuldsst, sollten Deck- und Tragschichten getrennt ge-
lagert und verarbeitet werden (Bitumengehalt und Penetration sehr unterschiedlich).

- Wenn nicht gentgend Platz vorhanden ist, muss auf eine sehr gute Durchmischung der Materialien
geachtet werden. Es sollten Systeme verwendet werden, bei denen das Material gebrochen, dann
gesiebt und das Uberkorn riickgefuihrt wird. Dadurch wird eine homogene Siebkurve erreicht.

— Die Aufbereitung von Abbruchasphalt sollte mit Frasbrechern oder Prallmihlen erfolgen, damit die
Steine voneinander geldst und nicht zerschlagen werden. Die Aufbereitung mit Backenbrechern
sollte eher vermieden werden.

— Eine leichte Zugabe von Wasser wahrend des Brechvorgangs ist wlinschenswert, um Staub zu be-
kampfen.

Herstellung in Asphaltmischanlagen / im Asphaltwerk

— Im Allgemeinen ist eine Warmaufbereitung einer Kaltzugabe vorzuziehen. Dadurch werden zum
einen hohere RA-Raten erzielt und zum anderen wird das Material «schonender» aufbereitet. Die
Kaltzugabe fihrt manchmal zu einem Abschrecken des neuen Bitumens und damit zu einer Ver-
sprodung. Ausserdem konnen die sehr hohen Temperaturen des weissen Minerals (> 220 °C) das
neue Bitumen «verbrenneny.

— Die Temperatur in der Recyclingtrommel hangt von den angewandten Verfahren ab und liegt zwi-
schen 110°C und 150°C. Es ist jedoch Aufgabe des Mischgutherstellers, flr die richtigen Tempera-
turen zu sorgen, um die Qualitat des Bitumens zu erhalten sowie die Freisetzung von Schadstoffen
ZuU begrenzen.

— Bei einem hohen Gradienten zwischen dem weissen und dem schwarzen Material kbnnen die
Zeitpunkte der Zugabe der einzelnen Komponenten und die Dauer des Mischvorgangs verandert
werden, was vorher mit dem Hersteller der Asphaltanlage besprochen werden sollte.

— Die Verweildauer im Vorhaltesilo sollte so kurz wie moglich sein. Denn die Restfeuchte im RA-Ma-
terial flhrt zu einer kurzfristigen Abnahme der Viskositat und der Asphalt verdichtet sich im Silo
teilweise selbst.

Transport und Einbau des Belags

— Die Verarbeitung auf der Baustelle sollte mdglichst maschinell erfolgen, da dies eine bessere Ver-
mischung ermaglicht.

— Die Verweildauer in der LKW-Mulde oder im Thermosilo sollte begrenzt werden, da die Feuchtigkeit
in den Ausbauasphalten zu einer Verringerung der Viskositat fuhrt. Aus diesem Grund neigt Asphalt
dazu, sich selbst zu verdichten.
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4.6

Konformitats- und Einbaukontrollen

Dieses Kapitel beschreibt hauptsachlich das Verfahren fiir die Kontrollen, die der Bauherr (BAUH) durch-
fihrt, um die Konformitat des Asphaltmischguts (Belage) sowie dessen ordnungsgemassen Einbau
sicherzustellen. Diese Kontrollen sind von denen des Unternehmers unabhangige Prifungen und ent-
binden diesen in keiner Weise von seiner Pflicht, die Qualitat der von ihm vertragsgemass eingebauten
Materialien zu gewahrleisten.

Das Prufverfahren wird nach den Grundséatzen der VSS-Normen durchgefihrt und umfasst die folgen-

den Schritte:

- Uberprifung der Konformitét der vom Unternehmen vorgeschlagenen Rezepturen: Erstpriifung (neu
Typprifung genannt)

— Kontrolle der auf die Baustelle angelieferten Materialien,

— Kontrolle des Einbaus von Materialien auf der Baustelle.

Die Kontrolle des Belagseinbaus erfolgt grundsatzlich nach dem Prufprogramm fur Walzasphalt der

Norm VSS 40 434 (Abb. 4.3), dieses variiert je nach Grosse der Baustelle (Tab. 4.3).

Phase 1

Erstpriifung

Phase 2

Probeelnbau

Nein l

Erfillt?

©
=

Phase 3

Elnbau

Submission

Vorbereitungsarbeiten

Einbau

Erstpriifung

Dem Bauherrn sind die Erstpriifungsberichte fur alle Mischgutsorten
und -typen vorzulegen, die flr den Einbau vorgesehen sind.

Zweck: Erbringen des Nachweises der Eignung der einzusetzenden
Bestandteile, Walzasphaltsorten und -typen.

Probeeinbau

Bei anspruchsvollen Objekten der Prifplan-Stufe 1 kann ein Probeein-
bau zwischen Bauherr und Unternehmer vereinbart werden. Ort und
Umfang des Probeeinbaus sind im Voraus festzulegen.

Zweck:

. Uberpriifung des Mischguts beziiglich seiner Eignung geméss
den Vorgaben der Produktenormen

. Nachweis, dass mit den fir den definitiven Einbau vorgesehe-
nen personellen und maschinellen Mitteln die Anforderungen an
die eingebauten Walzasphalte erflllt werden konnen

. Bei Bedarf Abgleichung der Kontrollgerdate fir die Ein-
bautberwachung

Umfang: Mindestens 1000 m?2 bzw. bei Deckschichten mindestens
100 t.

Einbau

Eingangsprifung und Eigenliberwachungs-Massnahmen des Misch-
guts durch den Unternehmer; Kontrollprifungen des angelieferten
Mischguts und der eingebauten Schichten durch den Bauherrn.

Zweck:

e  Verhindern durch eine laufende Auswertung der Unternehmen-
sergebnisse, dass ein erkannter Mangel bei mehreren Einbaue-
tappen auftritt

. Sicherstellen, dass auf ungentgende Schichten keine weiteren
Schichten eingebaut werden

ABB.4.3 - QUALITATSKONTROLLE FUR ASPHALTMISCHGUT (inspiriert von Abb. 1VSS 40 434)
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4.6.1

4.6.2

Kontrolle vor Beginn der Arbeiten (Formulierungsprobe)

Im Rahmen ihrer Arbeiten fuhrt die Dienststelle flr Mobilitat (DFM) des Kantons Wallis eine Liste der
zugelassenen bitumindsen Mischgiiter. Analog dazu mussen die verschiedenen Bauherren, die Pro-
dukte aus dieser Liste verwenden mdchten, nicht mehr die Erst- oder Typprufungen bei den Lieferanten
anfordern.

Die «Liste mit den freigegebenen Mischgutsorten und Mischguttypen» kann online unter folgender Ad-
resse eingesehen werden: https:./wwwys.ch/de/web/sdm/dokumentation, unter der Rubrik «Synthese
ungebundenen Gemischen und Mischgutsorten und Mischguttypen zugelassen».

Typpriifungen (bisheriger Begriff: Erstpriifung) werden in der Norm SN EN 13108-20:2022-09 de
beschrieben. Sie mussen die Herkunft und Qualitét der Bestandteile (Gesteinskdrnungen, Fuller und
Bindemittel) und die Sollwerte des Mischguts definieren. Ein TypprUufbericht enthélt in erster Linie:

— Die Bezeichnung des Mischguts mit einer Referenznummer, die ihre Identifizierung bei der Liefe-
rung an die Baustelle ermaglicht (Lieferschein).

— Die angekundigten Sollwerte fur dieses Mischgut,

— Die Herkunft der Bestandteile: Bitumen, Flller, Gesteinskdrnungen nach Kornklasse Ausbauasphalt
(RA),

— Der Prozentsatz an Ausbauasphalt (RA).

Die Einhaltung der in der Typprifung angekindigten Sollwerte muss durch Laborversuche nachgewie-
sen werden. Diese Sollwerte missen unbedingt mit dem Typprifungsbericht mitgeliefert werden, da
sie als Referenzwerte flr die Einbaukontrolle dienen. Die Raumdichte auf Marshall-Prifkdrpern muss als
Referenzwert fur die Kontrolle der Verdichtung angegeben werden.

Kontrolle vor und wahrend des Einbaus (Untergrund und Lieferung)

Vor dem Einbau des Belags muss der Zustand des Untergrunds (Sauberkeit und Temperatur) Gberprift
werden. Bei der Ankunft des Asphaltmischguts auf der Baustelle muss ebenfalls kontrolliert werden, ob
das gelieferte Produkt dem bestellten entspricht, das im vorherigen Schritt (Kap. 4.6.1) Gberprift wurde,
sowie die Temperatur des gelieferten Asphaltmischguts.

FUr sein Qualitdtsmanagement verlangt die DFM, dass auf jedem Lieferschein mindestens die folgen-
den Angaben gemacht werden:

- Gruppe (AC, AC B, AC T, AC EME, AC F, AC MR, SDA, SMA, PA, usw.)

— Mischgutsorte (Korngrésse, d. h. max. Korndurchmesser)

— Mischguttyps (L, N, S, H oder ohne Typen)

— Resultierendes Bindemittel des Mischguts (Bindemitteltyp und -sorte).

Die Lieferkontrollen werden anhand von Mischgutproben durchgeflhrt, die vor dem Einbau auf der
Baustelle entnommen werden. Die entnommenen Materialien dienen zur Kontrolle folgender Punkte:

— Korngrésse und Bindemittelgehalt des Mischguts,

— Marshall-Prifung: zur Bestimmung der Resthohlrdume (Herstellung) und als Referenz fur die Ver-
dichtung,

64


https://www.vs.ch/de/web/sdm/dokumentation

TECHNISCHER LEITFADEN Fir die Verwertung mineralischer Riickbaumaterialien

— Eigenschaften des rlickgewonnenen Bindemittels:

Nadelpenetration,

Ring-Kugel-Temperatur,

Elastische Ruckstellung (nur bei polymermaodifiziertem Bitumen).

TAB. 4.3 - KONTROLLEN IN ABHANGIGKEIT VON DER GROSSE DER BAUSTELLE
(inspiriert von Tab. 2 von VSS 40 434)

Einbau, Anzahl Priifungen und Entnahme von Riickstellproben

Priifplan
Stufe 1 Stufe 2
N Anforderungen = =
Gegenstand Priifungen . g g Bemerkungen
gemass < <
) c ) c
5 & 5 8
© c © c
m S| @ O
Mischgut Hohlraumgehalt Marshall SN 640 431-1-NA [3]
Deck-, Binder- [19, 21] SN 640 431-5-NA [4]
: Fur jede
und Tragschicht . SN 640 431-7-NA[5
< Korngréssenvertellung [16] [°] A A  BY% B | Mischgutsorte und
SN 640 431-20-NA [6] jeden Mischguttyp
Loslicher Bindermittelgehalt | SN 640 431-21-NA [7]
(15] VSS 40 436 [8]
Bindemittel Erweichungspunkt
aus Riickgewinnung R und K [23]
. Fur jede
Penetration [22] Keine Anforderungen® C | C = D?| D | Mischgutsorte und
Elastische Rickstellung” [24] Jeden Mischguttyp
Kraft-Duktililatsprifung? [25]
Bohrkerne Schichtdicke [20]
Deck-, Binder- Holraumgehalt [17]
und Tragschicht VSS 40430 [2] £ .
Verdichtungsgrad [17] VSS 40 436 [8] - -
Schichtenverbund nach
Leutner [21]
Griffigkeit Pro Baumassnahme
Deckschicht Dgnamlsches Messsystem VSS 40 520 [11] 1 - 1 - | Pro Fahrspur In der
(9] rechten Radspur
Ebenheit Pro Baumassnahme
Deckschicht Ebenheil in Langsrichtung [10] VSS 40 520 [11] 1 -1 - | ProFahrspur In der
rechten Radspur
Einbauprotokoll
Deck-, Binder- .
) VSS40430([2] - 1 - 1 | Pro Einbauetappe
und Tragschicht
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4.6.3

4.7

A A1pro500 t oder 2500 m2 und mindestens 2 pro Einbauetappe; zusétzlich 1 Rickstellprobe pro 500 t und mindestens 2 pro
Einbauetappe

B Mindestens 1 pro Baumassnahme; zusétzlich 1 Ruckstellprobe pro 500 t und mindestens 3 Ruckstellproben pro Baumassnahme
C 1pro Einbauetappe

D 1proBaumassnahme

E 4 par2500 m?und mindestens 4 pro Einbauetappe

F 4 par 5000 m?2und mindestens 4 pro Baumassnahme

) Nur fur elastomermodifizierte PmB (geméass Angaben des Herstellers)

2 Nur fur plastomermodifizierte PmB (gemass Angaben des Herstellers)

3 Anforderungen kénnen vereinbart werden

4 Fakultativ

Die Konformitat des Mischguts wird auf der Grundlage der in der Typprifung angegebenen Sollwer-
te unter BerUcksichtigung der zulassigen Toleranzen bewertet. Die flr die Prifung der Lieferung des
Mischguts verwendeten Sollwerte sind:

— Korngréssenverteilung
— Bindemittelgehalt,

— Marshall-Eigenschaften: Hohlraumgehalt, Stabilitat und Kriechen.

Kontrollen nach dem Einbau (dem Einbringen)

Die Kontrolle des eingebauten Mischguts erfolgt anhand von Bohrkernen @ 150mm, die nach dem
Einbau gemass der Norm VSS 40 434 (Entnahmeplan der Bohrkerne) enthommen werden. Diese Bohr-
kerne dienen zur Uberpriifung der folgenden Elemente:

—  Effektive Dicke der Schichten,

— Verdichtungsgrad,

— Resthohlraumgehalt des eingebauten Belags,
— Schichtenverbund nach Leutner (Leutner-Test).

Die Bewertung der Konformitat des Einbaus basiert grundsatzlich auf dem Mittelwert von mindestens 4
Einzelwerten pro Schicht und Tagesetappe.

Abnahme des Werkes

Flr den Bau, Ausbau und Unterhalt des schweizerischen Nationalstrassennetzes gilt die ASTRA-Wei-
sung «Qualitatsanforderungen bitumenhaltiger Schichten - Massnahmen bei Abweichungen»
ASTRA 71005. Das Dokument kann in seiner aktuellsten Version unter folgender URL heruntergeladen
werden:

https://www.astra.admin.ch/astra/de/home/fachleute/dokumente-nationalstrassen/standards/weisun-
gen.html
Der Kanton Wallis als Bauherr flr die Fertigstellung der Autobahn A9 befindet sich in dieser Situation.

Dort wird das Priifprogramm der Stufe 1(2x Bauherr und 2x Unternehmen) geméass VSS 40 434:2019 de/
fr angewendet. (Vgl. Tab. 4.3 oben)

Das Prufprogramm der Stufe 2 umfasst Mindestpriifungen, erméglicht jedoch zusatzliche Prifungen
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durch Ruckstellproben. Das Priifprogramm der Stufe 2 gilt hauptsachlich flir Hauptverkehrstrassen HVS
(Verkehrsklasse T4) und Verbindungsstrassen VS (Verkehrsklasse T3). (Vgl. Kap. 4.3.2 von VSS 40 434
und Kap. 21.2 Massgebende Priifungen von ASTRA 71005).

Derzeit Ubernimmt die DFM fur den Unterhalt und den Ausbau der Kantonsstrassen die erwahnten AS-
TRA-Weisungen, indem es sie regelmassig in inren Ausschreibungen und Werkvertrage flir ausreichend
grosse Bauauftrage einbezieht.

Andere Bauherren (Gemeinden, Stadte, Flughafen, Eisenbahnen, private Industrien, usw.), die die Aus-
flhrung grosserer Asphaltbelage in Auftrag geben, konnen beschliessen, dies ebenfalls zu einem Ver-
tragsdokument zu machen. In diesem Fall muss dies in den Ausschreibungsunterlagen erwahnt werden.
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5. Beton mit rezyklierten

5.1

Gesteinskornungen -
Recyclingbeton

Praambel

Im Jahr 2015 wurde geschéatzt, dass etwa 7% der gesamten Betonproduktion in der Schweiz Recycling-
baustoffe enthielt. Diese bereits etablierte Praxis nimmt stetig zu und ist in allen Regionen tendenziell
starker ausgepragt. Im Jahr 2021 erreichte dieser Anteil in der Schweiz 11% (was etwa 1.7 Millionen m?3
Beton mit rezyklierten Gesteinskdrnungen entspricht).

Die Verwendung von Recyclingbaustoffe in der Betonherstellung entspricht &kologischen und/oder 6ko-
nomischen Zielen und Herausforderungen: einerseits eine weniger schnelle Erschopfung der vorhan-
denen Reserven an Gesteinskdrnungen fiir die Betonherstellung und damit einhergehend ein Schutz
der vorhandenen Ressourcen und andererseits ein Beitrag zur Beseitigung von Abbruchmaterial durch
dessen - wenn auch nur teilweise - Wiederverwertung.

Im normativen Kontext, der in der Schweiz gilt, wird unterschieden zwischen:

— der sogenannte «Normalbeton», der immerhin einen geringen Anteil an Recyclingbaustoffe
von bis zu 25 Massenprozent Betongranulat (c) oder weniger als 10 Massenprozent Misch-
granulat (M) enthalten kann.

— sogenannter «Recyclingbeton», der einen hoheren Anteil an rezyklierten Materialien enthalt.

Die Rahmenbedingungen sowie die technischen und finanziellen Herausforderungen flr eine
systematischere Nutzung und Aufwertung der Verwendung von Recyclingbeton sind vielfaltig und um-
fassen insbesondere Folgendes:

A.  Anwendungsbereiche von Recyclingbeton:

Die am weitesten verbreitete und empfohlene Verwendung von Recyclingbeton findet sich in Ma-
gerbeton, Flllbeton oder Strukturelementen, die sich an witterungsgeschitzten Orten befinden.
Da die mechanischen Eigenschaften (Festigkeit, Module) reduziert sind, sollte die Verwendung von
Recyclingbeton bereits in einem frihen Stadium des Projekts in Betracht gezogen werden, damit
die Strukturelemente entsprechend dimensioniert werden kdnnen.

Recyclingbeton eignet sich jedoch nicht flr Strukturelemente, die Frost und Tausalz widerstehen
mUssen, oder fur Elemente, die sehr hohe Festigkeitswerte aufweisen mussen.
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B. Verfligbares Volumen und Lokalitét:

Die verfigbare Menge an rezyklierten Gesteinskdrnungen steht in direktem Zusammenhang mit
dem Volumen des Ruckbaumarktes in einem definierten Gebiet. Die Verwendung von Recycling-
beton sollte von der «lokalen» Verflgbarkeit dieser Materialien abhangig gemacht werden, um so
lange Transportwege zu vermeiden.

C. Kosten von Recyclingbeton:

Ahnlich wie bei Beton, der aus Primarmaterial hergestellt wird, kénnen die Kosten fiir Recycling-
beton durch verschiedene Faktoren erklart werden:

Die Aufbereitung von Betonzuschlagstoffen und unsortierten Zuschlagstoffen (die durch techni-
sche Verfahren optimiert werden kénnte).

Eine manchmal hohere Dosierung von Zement und Zusatzstoffen in der Zusammensetzung der
Zubereitungen.

Die Art und Weise, wie die Kosten berechnet werden: Um einen echten Vergleich anstellen zu
koénnen, missten alle Kosten flr Abbau und Neubau berlcksichtigt werden, aber auch die Kos-
ten fUr die Verwertung mineralischer Abbruchmaterialien, die Kosten fur die Deponierung nicht
verwertbarer Materialien und die Kosten fur den (standig steigenden) Transport.

D. Beherrschen der Qualitat und der Produktkonstanz (Beton mit rezyklierten GesteinskGrnungen):

Um eine gleichbleibende Qualitdt und damit eine «routinemassige» Produktion von Beton mit re-
zyklierter Gesteinskdrnung zu erreichen, sind ein Entsorgungskonzept mit Schwerpunkt auf der Ver-
wertung und eine sorgfaltige Aufbereitung des Recyclingbaustoffes zwingend erforderlich. Hierflr
ist der RUckbauprozess alter Bauwerke und Gebaude von entscheidender Bedeutung, um direkt
eine gute Qualitat der rezyklierter Gesteinskérnung zu erhalten. Die Technologie und Logistik zur
Herstellung von Beton mit rezyklierten Gesteinskornungen kénnen ebenfalls dazu beitragen, die
Kosten zu senken (kostengunstigere Produktionstechniken) und die Attraktivitdt des Betons zu er-
héhen. Dies erfordert jedoch seitens der Lieferanten des <Rohstoffs» und der Betonhersteller spezi-
fische Erganzungen der Ausristung, d. h. logistische Anpassungen (z. B.: zusétzliche Silos), und
somit Investitionen. Die Verdichtung und Verknappung von neuem Bauland wird den Ruckbau alter
Bauwerke beschleunigen und die Verfligbarkeit von rezyklierten Gesteinskdrnungen wird steigen.
Es wird ein ausreichendes Volumen erreicht werden, um Grossenvorteile zu erzielen und Beton mit
rezyklierter Gesteinskérnung wirtschaftlich wettbewerbsfahiger zu machen, obwohl er aus dkologi-
scher Sicht bereits weitgehend wettbewerbsfahig ist.

Die Anforderungen an Recyclingmaterialien bzw. Recyclingbeton sind die gleichen wie fiir herkbrmmliche
Materialien und Beton, damit die Endqualitat nicht beeintrachtigt wird. Es liegt in der Verantwortung der
Lieferanten, ihre Produktionsanlagen entsprechend anzupassen.

Um die oben festgelegten und entwickelten Ziele bestmoglich zu erreichen, sind die Unterstiit-
zung und das Engagement der kantonalen und kommunalen Behérden und der Bauherren im
Allgemeinen sowie von Planern, Bauunternehmern und Lieferanten erforderlich.

Die Prozesse, Rollen und Aufgaben der verschiedenen Beteiligten bei der Verarbeitung von Recycling-
beton sind in der allgemeinen Tabelle beschrieben. Siehe Kap. 1.5 dieses Leitfadens.
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5.2

Normen, Richtlinien und Literatur

Diese technische Anleitung wurde hauptsachlich nach der neuen Version des SIA-Merkblattes

2030:2021 aktualisiert.

Andere Standards und Grundlagendokumente:

SN EN 206:2013 +A2:2021

Beton - Spezifikation, Leistung, Herstellung und Konformitat

SIA-Merkblatt 2030:2021

Beton mit rezyklierten Gesteinskdrnungen

Norm SN 670 O71

Recycling - Basisnorm

Norm SIA 262:2013

Betonbau

Norm SIA 262/1:2020

Betonbau - Erganzende Festlegungen

SN EN 12620:2002 +A1:2008

Gesteinskornung fur Beton

Norme SN 670 102b-NA

Gesteinskornung fur Beton- Nationales Vorwort - Nationaler Anhang

VSS-Norm 70 115

Gesteinskodrnung: Qualitative und quantitative Mineralogie und
Petrographie

SIA 430
(Schweizer Norm 509 430)

Vermeidung und Entsorgung von Bauabfallen

Vollzugshilfe VVEA, 2023

Verwertung mineralischer Rickbaumaterialien Ein Teil des Moduls
Bauabfélle der Vollzugshilfe zur Verordnung Uber die Vermeidung
und die Entsorgung von Abfallen (Abfallverordnung, VVEA)

VVEA-Verordnung

Verordnung Uber die Vermeidung und die Entsorgung von Abféllen
(26 September 2023)

Die Priifungen fiir Festbeton und Gesteinskérnungen sowie fiir Recyclingbeton sind in Ziffer 0.2
Normative Verweisungen bzw. in Ziffer 6 Nachweise flir Recyclingbeton des Merkblattes SIA 2030 auf-

geflhrt.

Literatur

I Technischer Leitfaden fiir empfohlene Anwendungen im Rahmen des ECOMAT-ProjektsCE (GE)

2] KBOB-Empfehlungen «Beton aus rezyklierten Gesteinskdrnungeny» 2007/2

[3] Grundlagen fUr die Verwendung von Recyclingbeton mit Mischgranulat (CemSuisse -Projekt

200602 - September 2011)

[4] Korrosionsbestandigkeit eines nichtrostenden Chromstahls in karbonisiertem Normal-, Leicht-
und Recyclingbeton (Beton- und Stahlbetonbau 105, Heft 12, Hunkeler F. und Baurle (2010)).
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https://www.cemsuisse.ch/app/uploads/2020/04/2011_Grundlagen-f%C3%BCr-die-Verwendung-von-Recyclingbeton-mit-Mischgranulat_Dr-Schubert_C-Hoffmann_EMPA.pdf

TECHNISCHER LEITFADEN Fir die Verwertung mineralischer Riickbaumaterialien

5.3 Verwendung von Recyclingbeton

5.3.1

Anwendungsbereiche

Die Anwendungsbereiche in Bauelementen sind in der folgenden Abbildung und Tabelle beschrieben:

TAB. 5.1 - ANWENDUNGSBEREICHE VON RECYCLINGBETON

Verwendung von Recyclingbeton RC

(22554 Empfohlen

[~ ] Empfohlen, mit méglicherweise
grésseren Schichten

m Nicht zul&ssig

10

Classe d'exposition Sorte de béton RC béton recommandé
Expositionsklassen Betonart RC Beton empfohlen
Radiers et murs intérieurs RC-C25, RC-C50
XC1 Sorte A !
Innenbodenplatten und -wénden orte RC-M10
Dalles intérieures ¥ RC-C25, RC-C50
XC1 Sorte A
Innendecken RC-M10
Structures extérieures enterrées (fondations) RC-C25, RC-C50
o XC2 Sorte A
Aussenstrukturen unterirdisch (Fundamente) RC-M10
Struct téri a I'abri de la plui RC-C25, RC-C50
ructures extérieures a I'abri de a“p uie XC3 Sorte B X
Aussenstrukturen vor Regen geschitzt RC-M10
- 1)
Pl @SSR S Xca Sorte C RC-C25, RC-C50
Aussendecken
Struct téri des a la plui
ructures extérieures exposées a la pluie xca Sorte C RC-C25, RC-C50
Aussenstrukturen Regen ausgesetzt
Struct é Is de dé |
ructures expose.es aux sels de déverglagage XCA - XD1 bis XD3 Sorten D bis G )
Struckturen Taumittel ausgesetzt
Pieux foré
teuxtores ; Sorten P1 bis P4 RC-C25
Bohrpfahle
Béton de propreté RC-C25, RC-C50
Sauberkeitsschicht 20 ee sl RC-M10, RC-M40
Enrobage de tuyaux RC-C25, RC-C50
X0 Sorte 0
Rohrumhiillung orte RC-M10, RC-M40

1)

Le module d'élasticité plus faible du béton recyclé peut conduire a des épaisseurs de dalle plus importantes.
Der geringere Elastizitatsmodul von Recyclingbeton kann zu gréReren Deckendicken fuihren.
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5.3.2

Die Tabellen Eigenschaften und empfohlene Anwendungen von Recyclingbeton auf den folgenden
Seiten beschreiben die empfohlenen Anwendungen in Abhangigkeit von den Expositionsklassen der
betreffenden Bauteile.

Empfohlene Eigenschaften und Anwendungen von Recycling-Beton

TAB. 5.2 - EMPFOHLENE EIGENSCHAFTEN UND ANWENDUNGEN VON RECYCLING-BETON

Recyclingbeton Betonsorten nach SN EN 206:2013+A2:2021, Tabellen NA.5 und NA.8
Pfahlbeton
0/-
Typ/Klasse = Gehalte [%-Masse] 0] A B © D E F G P1. P2, P3, P4
5 RC-C25 | 25% =C <50% 2ulassig 1) | nicht zulassig 2ulassig
g
RC-C50 50% =< C <100% zulassig 1) | nicht zulassig 1)
¥  RC-MI0  10% =M < 40% zulassig 1) nicht zulassig 1)
& £7dssS’Y TR a1assY
Q
&  RC-M40  40% <M =<100% zulassig 1) nicht zulassig 1)

Rezyklierte Gesteinskdrnung aus aufbereitetem Betonabbruch (siehe Tab. 5.5 zur Definition)

Rezyklierte Gesteinskornung aus aufbereitetem Mischabbruch (siehe Tab. 5.5. zur Definition)

1) Nach entsprechenden Vorversuchen zugelassen
* Es ist nicht erlaubt, dem RC-C Beton gemischten Bauschutt (M) hinzuzufligen
> Es ist erlaubt, dem RC-M Betongranulat (C) beizumischen und als gemischte Gesteinskdrnung (M) zu zahlen,

sofern der Mindestgehalt an gemischter Gesteinskdrnung (M) mindestens 40 Masse-% betragt

Diese Tabelle basiert auf Tabelle 1des Merkblatts SIA 2030:2021 mit Ergdnzungen aus der Terminologie
in Kapitel 1 desselben Merkblatts. Fir weitere Einzelheiten zu den Anforderungen an die Zusammenset-
zung der Gesteinskérnungen C und M wird direkt auf Kapitel 5 des Merkblatts SIA 2030:2021 verwiesen.
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5.3.3

Eigenschaften von Recycling-Beton

TAB. 5.3 - EIGENSCHAFTEN UND EMPFOHLENE ANWENDUNGEN VON RECYCLINGBETON

Sorte Sorte 0 | Sorte AV | SorteB | SorteC |SorteD | SorteE  SorteF | Sorte G
(«Null») (T1)23) (12)3 (13)4 (144
Grundlegende Anforderungen (Konformitét von Beton nach SN EN 206)
Druckfestigkeitsklasse C12/15 C20/25 C25/30 C30/37 C25/30 C25/30 C30/37 C30/37
Expositionsklasse(n) (Kom- XC4(CH) XC4(CH) | XC4(CH) @ XC4(CH) | XC4(CH)
bination der aufgefliihrten XO(CH) XC2(CH) | XC3(CH) XFICH) XD1(CH) XDI(CH) | XD3(CH) | XD3(CH)
Klassen) XF2(CH) | XF4(CH) | XF2(CH) | XF4(CH)
Maximale Nenngrosse des D32 Dmax32 Drmax32 Dmax32 Dmax32 Dmax32 Dmax32 Dmax32
Granulats
K des Chloridgehal-
oy (CoPTOIESSE ] ciojo | clolo | clojo | ciojo | ciojo | ciojo Clol0 | CIojo
Konsistenzklasse © C3 C3 C3 C3 C3 C3 C3 C3
Zusatzliche Anforderungen fiir die Expositionsklassen XF2(CH) bis XF4(CH)
Frost-Tau-Widerstand bei
Anwesenheit von Auftau- keine keine keine keine durChSCh hoch durchsch hoch
nittlich nittlich
salzen
Zusatzliche Anforderungen (je nach Gegenstand anzugeben)
Widerstand gegen RAG nach Ziffer NA.5.3.4.6
Sulfatbestandigkeit keine keine keine Ziffer NA.5.3.4.9
Anforderungen an Zusammensetzung und Tests
W/C-Verhéltnis bzw. E/C-
Verhéltniseq - 065 060 0.50 0.50 0.50 045 045
maximal [-]
Mindest tgehalt Cpy;
ML SIS L Cav 280 280 300 300 300 320 320
[kg/m?3] %8
PE10 RCarb RCarb RCI RCI
o 9) ) )
Dauerhaftigkeitsgehalt keine keine RCarb RCarb GDS GDS GDS GDS
Andere Anforderungen SN EN 12620 enthilt die Anforderungen an Gesteinskdérnungen
L Siehe Tabelle NA.1in SN EN 206:2013+A1:2016. Bei Kombinationen von Expositionsklassen richtet
Zulassige Zemente ) )
sich die Wahl des Zements nach der strengsten Anforderung

Empfohlene Anwendungen fiir den RC-M10

Empfohlene Anwendungen fir den RC-M40

Empfohlene Anwendungen fiir den RC-C25 und RC-C50

1) Die Betonsorte A deckt auch die Anforderungen der Expositionsklasse XC1(CH) ab.

2) Die Betonsorte D deckt auch die Anforderungen der Expositionsklasse XF3(CH) ab.

3) Die Sorten D und E decken die Expositionsklasse XD2a(CH) ab. Herausforderung. Siehe NA.41. SN EN 206:2013+A1:2016.

4) Die Sorten F und G decken die Expositionsklasse XD2b(CH) ab. Herausforderung. Siehe NA.4.1. SN EN 206:2013+A1:2016.

5) Die angegebene Klasse des Chloridgehalts ist flir Stahlbeton und Spannbeton geeignet.

6) Die angegebene Konsistenzklasse ist informativ. Inre Relevanz fir die Rahmenbedingungen des Projekts und die Bedurf-
nisse des Anwenders (z.B. Betoneinbringungsmethode) ist vom Betonanwender in der Angebotsphase zu prifen. Gege-
benenfalls muss er sie in seinem Angebot anpassen (vgl. Ziffer NA.5.3.4.1 SN EN 206:2013+A1:2016). Anmerkung: Gemass
Ziffer 5.4.1 (5) von EN 206 muss die Ubereinstimmung der Konsistenz zum Zeitpunkt der Lieferung an den Verwender
nachgewiesen werden.

7) Die minimale Zementdosierung gilt fiir Beton ohne Zusétze und flr Dpyay 32 mm. Fiir andere Dyay , ist die Mindestzement-
dosierung gemass Tab. NA.7 der SN EN 206 :2013+A1:2016 anzupassen.

8) Fir Zement vom Typ CEM II/B-LLL ist die Fussnote in Tab. NA1von SN EN 206:2013+A1:2016 zu beachten.

9) Prufungen nach SIA 262/1, Anhange A, B, C und |, fir Wasserdurchlassigkeit (PE), Chloridbestandigkeit (RCI), Frost-Tausalz-
Bestandigkeit (GDS) und Karbonatisierungsbestandigkeit (RCarb). Die Grenzwerte und Konformitatskriterien sind in Ziffer
NA.8.2.3.4 (Tab. NA.14) von SN EN 206:2013+A1:2016 enthalten.

10) Die Wasserdurchlassigkeit (PE) ist zu bestimmen, wenn dieser Nachweis gemass Ziffer NA.8.2.3.4 der SN EN 206

:2013+A1:2016 verlangt wird.
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5.4

Diese Tabelle mit den grundlegenden und zusatzlichen Anforderungen an haufig verwendete Beton-
sorten (plastische Betone, Kran- oder Pumpeinbau) flr den Hochbau (A bis C) und den Tiefbau (D bis
G) ist eine Zusammenfassung der Tabellen NA.5 und NA.6 der Norm SN EN 206:2013+A1:2016. Die
«Betonsorte» ist gleichbedeutend mit der in der Schweiz und im NPK Ublicherweise verwendeten «NPK-
Betonsorte».

Terminologie und Definitionen

Die folgenden Tabellen basieren auf dem technischen Merkblatt SIA 2030:2021.

TAB. 5.4 - BETONTYPEN

Béton

RECYCLINGBETON NORMALER BETON

Beton nach SN EN 206 dessen Anteil der Gesteinskérnung mindestens Beton mit einer Dichte (nach Trocknung

25 % M (Massenprozent) Betongranulat C oder mindestens 10 % M im Trockenschrank) von mehr als 2000

Mischgranulat M enthilt. kg/m?3, aber nicht mehr als 2600 kg/m?3,
nach SN EN 206

RC-C RC-M

Beton nach SN EN 206 dessen Anteil | Beton nach SN EN 206 dessen Anteil | Beton, dessen Zusammensetzung
an Gesteinskérnung mindestens 25 | der Gesteinskérnung mindestens 10 | weniger als 25 % M an Betongranulat
% M des Betongranulats C enthilt % M Mischgranulat M enthélt und C oder weniger als 10 % M an

und als RC-C bezeichnet werden muss. | als RC-M bezeichnet werden muss. gemischtem Mischgranulat M enthélt
Qualitat: Nahe an Normalbeton Qualitat: Starkes Schwinden und Qualitat: Muss alle vorgeschriebenen
Kriechen, gréssere Durchbiegung als | Qualitéten flir normalen Beton ohne
bei Normalbeton rezyklierte Zuschlége einhalten.
RC-C Recyclingbeton wird nach dem RC-M Recyclingbeton wird nach Betonklasse nach SN EN 206
deklarierten Gehalt an Betongranulat (C) | dem deklarierten Gehalt an (M)
in die folgenden Klassen unterteilt: Mischgranulaten in die folgenden
Klassen unterteilt:
RC-C25:
25M.-% = C < 50 M.-% RC-M10:
RC-C50: 10 M.-% =M < 40 M.-%
50 M.-% < C = 100 M.-% RC-M40:
In Prozent in Masse 40 M.-% <M =100 M.-%
En pourcent en masse
Es ist nicht erlaubt, dem RC-C Beton
Mischgranulat (M) hinzuzuftigen. In Prozent in Masse

Es ist erlaubt, dem RC-M-Beton
Betongranulat (C) beizumischen und
als gemischte Gesteinskérnung (M)
zu z&hlen, sofern der Mindestgehalt
an gemischter Gesteinskérnung

(M) mindestens 40 Massenprozent
betragt.
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TAB. 5.5 - ARTEN VON GESTEINSKORNUNGEN. Fotos von Francois Glassey

GRANULAT

Granulares Material, das im Bauwesen verwendet wird.
Ein Granulat kann natirlich oder rezykliert sein, gemass SN EN 12620.

REZYLKIERT

Rezykliertes Granulat aus der Verarbeitung von friiher im Bauwesen verwendeten
anorganischen Materialien, gemédss SN EN 12620 und mit einer Zusammen-
setzung, die Ziffer 5.2, Tabelle 3 des Merkblattes SIA 2030:2021 entspricht, die im
Folgenden dargestellt ist.

NATURLICH

Gesteinskérnung mineralischen Ur-
sprungs, die keiner anderen als einer
mechanischen Bearbeitung unterzo-
gen wurde, nach SN EN 12620

VON BETONGRANULAT C VON MISCHGRANULAT M
Rezykliertes Granulat, das durch die Rezykliertes Granulat, das durch die Auf-
Aufbereitung von sauberem Abbruch- | bereitung von gemischten Abbruchma-
beton gewonnen wird terialien gewonnen wird
Abbruchbeton ist ein Material, das Gemischte Abbruchmaterialien sind
beim Abbruch von Bauwerken oder eine Mischung aus ausschliesslich
Verkleidungen aus bewehrtem oder mineralischen Bauabfallen von massi-
unbewehrtem Beton anfallt. ven Bauelementen wie Betonstrukturen,
Keramik- oder Kalksandstein und Natur-
stein.
Bezeichnung Bestandteile von rezyklierten Granulat
Fremde Elemente
nach SN EN 12620:2002+A1:2008, Tabelle 20
Rc+Ru Rc Rb Ra X+ Rg FL
M.-% M.-% M.-% M.-% M.-% cmd/kg
gr?nw% aus Rcugo Reso Rbio- Ray. XRgO,S- FlLo-
eton
© (=90 M.-%) | (= 50 M--%) | (=10 M.-%) | (= 1M.-%) | (= 0.5 M.-%) | (= 2 cmS/kg)
Gemischtes | Reyg, Rb Rar. XRgos- Flo.
Granulat (M) > | Regaarion 0 ' gos >
(< 90 M.-%) (>10 M%) | (= 1M.-%) | (< 0.5 M.-%) | (= 2 cm3/kg)

1) Regexiariert bedeutet, dass der Re-Gehalt weniger als 50 Massenprozent betragen muss und
der tatsachliche Gehalt deklariert werden muss, z. B. Rc40 (< 40 M.-%). Dabei handelt es
sich um eine spezifische Angabe des Herstellers.

Granulats de béton recyclé

Gemischte
Bauschuttgranulate

" Rezyklierte Granulate

I Gesteinskdrnungen
16 /32 mm

Rezyklierte Granulate
d 6/20mm

Legende zur Tabelle: Beziehen Sie sich auf Tabelle 3.1 im Kapitel Recyclingkiesgemisch
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5.5

5.5.1

5.6.2

Frisch- und Festbetoneigenschaften von
Recyclingbeton

Konsistenz - Verarbeitbarkeit - Nachbehandlung

Rezyklierte Gesteinskérnungen weisen eine sehr hohe Wasseraufnahme auf, insbesondere wenn es
sich um gemischte Gesteinskdrnungen mit geringer Dichte handelt, sowie einen héheren Hohlraum-
gehalt als natlirliche Gesteinskérnungen. Zu diesen technischen Nachteilen kommt noch eine starke
Variabilitdt der Zusammensetzung und der Eigenschaften der Gesteinskérnungen hinzu, die durch die
verschiedenen Urspriinge der rezyklierten Materialien verursacht wird.

Um eine angemessene Verarbeitbarkeit zu gewahrleisten, die das Einbringen des frischen Betons er-
maoglicht, werden die Dosierungen von Wasser, Zement und Zusatzstoffen sehr haufig erhoht.

Die Konsistenz muss kontrolliert werden, da Recyclingbeton aufgrund der hoheren Wasseraufnahme
der rezyklierten Gesteinskornung dazu neigt, friher steif zu werden als normaler Beton.

Mit Hilfe von Zusatzstoffen ist es maglich, Recyclingbeton mit einem niedrigen W/Z-Verhaltnis herzu-
stellen, der dennoch eine Konsistenz aufweist, die eine gute Verarbeitbarkeit ermoglicht.

Die Nachbehandlung von Recyclingbeton ist genauso wichtig wie die von Normalbeton.

Elastizitatsmodul

Das Elastizitdtsmodul eines Betons wird hauptsachlich von dem der Gesteinskdrnung und der Menge
des Zementleims (Wasser + Zement + Luft) bestimmt. Rezyklierte Gesteinskdrnungen, insbesondere
gemischte Gesteinskdrnungen, haben ein niedrigeres Modul als natirliche Gesteinskdrnungen (Ru). Da-
raus ergibt sich also ein niedrigeres Elastizitdtsmodul eines Recyclingbetons als das eines normalen Be-
tons, der aus nattrlichen Gesteinskdrnungen besteht. Dieser Riickgang hangt direkt von der Art (C oder
M) und dem Massenanteil der rezyklierten Gesteinskérnung im Recyclingbeton ab. Die wahrscheinliche
Erhbhung des Volumens des Zementleims in einem Recyclingbeton wird diesen Modulrlickgang noch
verstarken.

Das Elastizititsmodul eines Recyclingbetons ist zu deklarieren, da er stark vom Gehalt und der
Zusammensetzung der rezyklierten Gesteinskornung abhangt und nicht nach der Norm SIA
262:2013 abgeschatzt werden kann. Die Deklaration des Elastizitdtsmoduls eines RC-C und
RC-M Recyclingbetons muss mit Hilfe der Elastizitatsmodulklassen gemass der untenstehen-
den Tabelle aus dem SIA-Merkblatt 2030 erfolgen. Die Elastizitdtsmodulklassen hangen vom
mittleren Elastizitdtsmodul E, und dem minimalen Messwert des Elastizitdtsmoduls Egjmin ab.

TAB. 5.6 - ELASTIZITATSMODULKLASSEN

Elastizititsmodulklasse N/Er:Tn . ,5;:::2
EX keine Anforderung keine Anforderung
E15 =15 000 =12 000
E20 =20 000 =17 000
E25 > 25000 =22 000
E30Y =30 000 =27 000

) Hohere Elastizitatsmodulklassen sind auf der Grundlage entsprechender Vorversuche zuldssig. Sie sind in Schritten von
2000 N/mm? festzulegen.
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5.5.3

5.54

5.5.5

5.5.6

Fliessen und Schwinden

Das Fliessen und Schwinden von Recyclingbeton, gemessen an Probekdrpern nach SIA 262/, ist hbher
als das Fliessen und Schwinden eines normalen Betons aus naturlichen Gesteinskdrnungen. Diese Be-
obachtungen resultieren sowohl aus dem héheren Zementleimvolumen des Recyclingbetons als auch
aus dem niedrigeren Elastizitatsmodul der rezyklierten Gesteinskdrnung.

Der Fliesskoeffizient wird um den Faktor 1.25 und der Schrumpfungskoeffizient um den Faktor E /Ecmrem
erhont.

Aufgrund der erhohten Fliess- und Schrumpfkoeffizienten und des reduzierten Elastizitatsmoduls sind
die Verformungen von Recyclingbeton grésser als die von Normalbeton mit gleicher Druckfestigkeit.

Werte fiir die Dimensionierung

FUr Recyclingbeton gelten die Regeln der Norm SIA 262, wobei das deklarierte Elastizitdtsmodul des
Recyclingbetons zu berlcksichtigen ist.

Einige zusatzliche Bemessungsregeln fir RC-M-Beton sind beziiglich der maximalen spezifischen Ver-
formungen sowie der Querkraft- und Biegezugfestigkeiten zu berlcksichtigen. Sie sind in Kapitel 4.2 des
SIA-Merkblattes 2030 beschrieben.

Volumenmasse

Die Dichte von Recyclingbeton ist etwas geringer als die Dichte von Normalbeton und liegt bei ca.
2350 kg/m3.

Allgemeine Bemerkungen

Das Abbruchmaterial wird zerkleinert und dann je nach Korngrosse trocken oder nass mit Wasser frak-
tioniert (siehe auch Kap. 2.5.3 und 2.5.4). Bei der Verwendung von trocken aufbereiteten Abbruchgemi-
schen zeigt sich, dass die rezyklierten Gesteinskbrnungen zu viele problematische Verunreinigungen
im Feinanteil enthalten. Diese unkontrollierbaren Stoffe verursachen starke Qualitadtsschwankungen und
flhren zu einer hohen Wasseraufnahme. Da die Wasseraufnahme von rezyklierten Gesteinskdrnungen
etwa viermal hoher ist als die von natiirlichen Gesteinskdrnungen, muss das Feuchtigkeitsmanagement
der rezyklierten Gesteinskdrnungen sichergestellt werden. Die Entfernung der O/8-Fraktion ermdglicht
ein besseres Management der Wasseraufnahme von rezyklierten Gesteinskdrnungen durch die Redu-
zierung von Feinanteilen und Mehlen. Soweit moglich, sollte eine vorherige Befeuchtung der rezyklierten
Gesteinskornung vorgesehen werden.

Wenn das Feinkorn bei der Aufbereitung von rezyklierten Gesteinskdrnungen abgetrennt wird, kann es
sowohl bei der trockenen als auch bei der nassmechanischen Aufbereitung zu hohe Mengen an Chro-
maten aufweisen [1]. In diesem Fall muss es je nach Schadstoffgehalt auf einer geeigneten Deponie
abgelagert oder in gebundener Form gemass der VVEA wiederverwendet werden.

Eine Uberdosierung von Zement in einem Recyclingbeton kann durch das Vorhandensein von zerklei-
nerten Recyclingzuschlagen im Vergleich zu einem normalen Beton, der nur aus gerollten natlrlichen
Zuschlagen besteht, notwendig sein.
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5.5.7

5.6

5.6.1

5.6.2

Erscheinungsbild von Recyclingbeton

Das Erscheinungsbild von Recyclingbeton ist identisch mit dem von normalem Beton. Nur die erste
Schicht mit dem Zementschleier ist sichtbar und die rezyklierten Gesteinskérnungen sind nicht sichtbar.
Wenn Vorsatzbeton mit rezyklierten Zuschlagsstoffen einer Oberflachenbehandlung (Waschen, Schiei-
fen, ..) unterzogen wird, unterscheidet sich sein Aussehen von herkdmmlichem Beton, wobei beispiels-
weise Backsteine oder Dachziegelzuschlage sichtbar werden kdnnen. Diese unterschiedliche Optik
kann einen interessanten und begehrten architektonischen Wert haben, aber ihre Verwendung sollte
geschutzten und nicht exponierten Umgebungen vorbehalten bleiben.

w =

Ay

ABB.51 - BEISPIELE FUR MAUERN AUS RC-C-RECYCLINGBETON: STUTZMAUER FUR EINE PRIVATPERSON
UND MAUERN EINER SCHULE. Fotos aus Volken Group.

Zertifizierungen und Zeugnisse
Zertifizierungsstellen

Bei der Herstellung von klassifiziertem Beton mussen alle Betone mit rezyklierten Gesteinskdrnungen
von akkreditierten Stellen zertifiziert werden:

Technische Konformitat SUGB (Schweizerischer Uberwachungsverband fir Gesteinsbau-
stoffe),

S-Cert (Zertifizierungsstelle fur Produkte und Personen im Bauwe-
sen)

Umweltkonformitat ASR-Label

Zertifizierung von Recycling-Beton

Recyclingbeton wird als Beton mit festgelegten Eigenschaften gemass SN EN 206:2013+A2 und SIA
262 behandelt, sofern die Anforderungen von SN EN 206:2013+A2 und SIA-Merkblatt 2030:2021 ein-
gehalten werden.

Daher sind die Anforderungen die gleichen wie fir normalen Beton (<25% Betongranulat C oder <10%
Mischgranulat M).
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5.6.3

5.7

5.71

Der BH behalt sich jederzeit die Moglichkeit vor, den Unternehmer/Lieferanten aufzufordern, die Re-
zeptur des gelieferten Betons einzureichen, insbesondere den Anteil der darin enthaltenen rezyklierten
Gesteinskornung und das von der Lieferung betroffene Bauwerksteil bekannt zu geben.

Zertifizierter interne Werkskontrolle (WK)

Recyclingbeton muss durch eine interne Werkskontrolle (WK) zertifiziert werden. Die Zertifizierungsbe-
scheinigung kann Teil der vom BH geforderten oder von den Unternehmen eingereichten Unterlagen
sein.

Ausschreibung
Besondere Bedingungen fiir Ausschreibungshefte fiir Bauarbeiten

Wenn der BH die Verwendung von Recyclingbeton flr ein bestimmtes Bauwerk fordert oder zulasst,
mussen die besonderen Bedingungen des Ausschreibungshefts fur die Arbeiten an diesem Bauwerk
alle diesbezlglichen nutzlichen Hinweise enthalten. RC-C Recyclingbeton ist als Beton mit festgelegten
Eigenschaften nach SN EN 206:2013+A2 spezifiziert, mit zusatzlichen Anforderungen wie der Recyc-
lingbetonklasse und der Elastizitidtsmodulklasse nach SIA-Merkblatt 2030.

Beispiel:
—  Fiillbeton - Sauberkeitsschicht (Betonsorte 0)

Fiir Full- und Sauberkeitsbeton, der keine besondere Betonqualitéat erfordert, ist ein Recyclingbeton
vom Typ RC-C oder RC-M vorgeschrieben.

— Beton (Betonsorten A, Bund C)

Bei Betonbauteilen der Sorten A bis C ist die Verwendung von Recyclingbeton vom Bauherrn vor-
geschrieben. Die nach SN EN 206:2013+A2 geforderten Betonsorten sind wie folgt:

Betonsorte A fiir Wande: C20/25, XC2(CH), Dmax 32, Cl 0]10, C3, Typ RC-C25, RC-C50 oder
RC-M10, E15

Betonsorte A fur Platten: C20/25, XC2 (CH), Dmax 32, Cl 0,10, C3, Typ RC-C25, RC-C50 oder
RC-M10, E20

Beton der Sorte B fiir Wande: C25/30, XC3(CH), Dmax 32, Cl 0,10, C3, Typ RC-C25, RC-C50
oder RC-M10, E20

Beton der Sorte B fiir Bodenplatten: C25/30, XC3(CH), Dmax 32, Cl 0,10, C3, Typ RC-C25, RC-
C50 oder RC-M10, E25

Beton der Sorte C flir Wande: C30/37, XC4(CH), XFI(CH), Dmax 32, C/ 0,10, C3, Typ RC-C25 oder
RC-C50, E20

Beton der Sorte C fir Platten: C30/37, XC4(CH), XFI(CH), Dmax 32, C/ 0,10, C3, Typ RC-C25 oder
RC-C50, E25
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5.7.2

Artikel fiir die Ausschreibung von Arbeiten

Ausschreibung: Verwendung der Submissionsartikel nach NPK 241 «Ortbetonbau» F/19(V'24)

241 Ortbetonbau

600 Beton (1)

. Betreffend Vergltungsregelungen, Ausmassbestimmungen und Begriffsdefinitionen gelten
die Bedingungen in Pos. 000.200.

. Ist anstelle von Beton mit natirlicher Gesteinskérnung Recyclingbeton nach Merkblatt SIA
2030 zu verwenden, ist dies in Pos. 685 beschrieben.

680 Mehrleistungen sowie Mehr- und Minderpreise zu Betonarbeiten

685 Mehr- oder Minderpreis bei Verwendung von Recyclingbeton nach SIA 2030 anstelle von
Beton mit nattrlichen Gesteinskérnungen.

100 Betonsorte NPK ARC-C.
10 RC-C25.
M E-ModulKIasse ...
ZU POS. ..o
Bauteil M3 e e
120 RC-C50.
121 E-MOdUIKIBSSE ....ocvveeverceirceirceiceens

Bauteil ... M3 e
200 Betonsorte NPK B RC-C.
210 RC-C 25.
211 E-ModUIKIaSSe ...

ZU POS. ..o

Bauteil ... M3 e e
220 RC-C50.
221 E-MOdUIKIGSSE ....cvvvererirecrirnecrinnans

ZU POS. ..o

Bauteil ... (101G TP
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300
310
311

320
321

400
410
A1

420
421

500
510
S

601

Betonsorte NPK C RC-C.
RC-C 25.
E-ModulKIasse ......ceeeeceeeienne

ZUPOS. .

Bauteil ...

RC-C 50.
E-ModulKIasSSe .......ccoeveeeeeeeeene

ZuPos. ...

Bauteil ...

Betonsorte NPK A RC-M.
RC-M10.

E-ModUIKIaSSEe .....ccoovevvrrrrerrrnrieens
ZU POS. ..o

ZU Pos. ...

Bauteil ...

Betonsorte NPK B RC-M.
RC-M10.
E-ModulKlasse .......evvveceeinn.

ZUPOS. .

Bauteil ...

Betonsorte ................
Recyclingbetonsorte ........
E-ModulKIasse .......cconenrenneenncernnenn.
ZU POS. .o

Bauteil ......

AUSMASS: ..o

241 Total Ortbetonbau

m3

m3

m3

m3

m3

8

1
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