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1.1.

1.2.

Einleitung

Ausgangslage, Projektmotivation

Der Umgang mit Ausbauasphalt ist in der Schweiz durch die vom
BAFU im Juli 1997 herausgegeben ,Richtlinie flr die Verwertung
mineralischer Bauabfalle* [1] geregelt. Im Mai 2004 wurde dazu
eine ,Empfehlung Entsorgung von teerhaltigem Ausbauasphalt*
[3] publiziert. Es hat sich jedoch gezeigt, dass die Richtlinie und
die Empfehlung in den Kantonen zum Teil sehr unterschiedlich
umgesetzt werden.

An der Sitzung vom 26. Mai 2005 beschloss die BPUK-Ost' die
Tiefbau- und Umweltamter zu beauftragen, eine Empfehlung fiir
eine einheitliche und praktikable Handhabung der PAK-Werte bei
der Wiederverwertung von alten Strassenbelage im BPUK-Ost-
Gebiet zu erarbeiten. An der Sitzung vom 10. November 2005
fasst die BPUK-Ost den Beschluss zur Finanzierung des Projek-
tes.

Projektorganisation

In Zusammenarbeit mit einer Begleitgruppe (Tiefbau- und Um-
weltamter der Ostschweiz?, ASTRA, BAFU) soll ein Bericht tber
die heutige Situation, die Handlungsoptionen und deren Auswir-
kungen sowie die erwarteten Entwicklungen erstellt werden. Nach
Auftragserteilung an die beratende Arbeitsgemeinschaft (IMP Bau-
test AG, Oberbuchsiten und Sieber Cassina und Partner AG, OI-
ten) und einigen Vorarbeiten wurde am 1. Februar 2006 die Be-
gleitgruppe erstmals zusammengerufen. Die BPUK-Ost wurde mit
Zwischenberichten fir die Sitzungen vom 11. Mai 2006 und vom
16. November 2006 Uber den Stand der Arbeiten informiert.

' BPUK-Ost: Bau-, Planungs- und Umweltdirektoren-Konferenz Ostschweiz; Ver-
bindungsorgan zwischen allen Vorsteherinnen und Vorstehern (Regierungs- und
Staatsraten) mit Aufgaben in den Bereichen Bau, Raumplanung und Umwelt-
schutz

2 Appenzell Innerrhoden, Appenzell Ausserrhoden, Glarus, Graubiinden, Schaff-
hausen, St. Gallen, Thurgau, Zirich und das Firstentum Lichtenstein

Ingenieure Geologen Planer

SC+P

Ausgangslage

Projektmotivation

Projektorganisation

bautest

Sieber Cassina + Partner AG 1 m
e e

Seite 3/ 67



260344.1 / SO1015 Harmonisierung Ausbauasphalt OCH

1.3.

Per 6. Marz 2007 wurde in der Begleitgruppe ein Management
Summary (vgl. Lit. [7]) verabschiedet. Das Management Summary
wurde auf der Basis des vorliegenden Berichts erarbeitet. Die
Verabschiedung des Management Summary durch die BPUK-Ost
erfolgte per 26. April 2007.

Vorgehen

In einem ersten Schritt (Teil ) wird anhand einer Guterflussanaly-
se eine Bestandesaufnahme flir die beteiligten Kantone erstellt.
Dabei werden die heutigen und zuklnftigen Mengen des Ausbau-
asphalts und deren Handhabung sowie auch der Bedarf an as-
phalthaltigen Sekundarbaustoffen analysiert und Ubersichtlich
dargestellt. Parallel zu diesen Giiterflissen werden auch die im
Asphalt enthaltenen Mengen an polycyclischen aromatischen
Kohlenwasserstoffen (PAK) begutachtet.

Im zweiten Schritt (Teil II) werden, basierend auf den Resultaten
und Erkenntnissen des 1. Teils, die Lésungsansatze fir eine ver-
besserte Handhabung von Ausbauasphalt untersucht, detailliert
beschrieben und einige konkrete Empfehlungen geleitet.
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2.1.

Teil I: Problemanalyse

Systemdefinition

Die Entsorgungs- und Verwertungswege des Ausbauasphalts sind
im Stoffflusssystem (Abbildung 1, Seite 6) dargestellt. Die im fol-
genden Text kursiv dargestellten Begriffe korrespondieren mit den
Begriffen der Abbildung 1.

Bei einer Sanierung oder Erneuerung von Strassen oder Platzen
fallt Ausbauasphalt an (,Ausbauasphalt total“). Je nach Qualitat
kann dieser entweder im ,Mixed in Place“-Verfahren direkt vor Ort
wieder in der Fundation kalt eingebunden werden (,AA direkt ver-
wertet“) oder in Aufbereitungsanlagen zu Recyclingmaterial (Re-
cyclingkiessand A oder Asphaltgranulat) verarbeitet werden (,AA
verwertbar®). Bei schlechten Qualitatseigenschaften (hoher Gehalt
an PAK, ,AA unverwertbar®) wird das Material in der Regel auf ei-
ner Reaktordeponie endgelagert oder Uber allféllige alternative
Wege entsorgt (z.B. thermische Verwertung).

Auch beim Ausbau von ungebundenen Schichten konnen as-
phalthaltige Materialien anfallen (,asphalthaltiger Kiessand®). Es
ist anzunehmen, dass die darin enthaltenen Asphaltmengen im
Vergleich zu den Belagsabbriichen aber von untergeordneter Be-
deutung sind. Die durchgeflihrten Erhebungen bei den Kantonen
forderten jedenfalls keine diesbezuglich abweichenden Hinweise
zutage. In der vorliegenden Arbeit wird deshalb nicht mehr weiter
auf diese Asphaltmengen eingegangen. In Abbildung 1 sind diese
Flisse und Prozesse der Vollstandigkeit halber trotzdem aufge-
fuhrt (blasse Darstellung).
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Abbildung 1: Guterfluss-System des Ausbauasphalts. Der Abbruch von ungebundenen Schichten und aus anderen Lagern (blas-
se Darstellung) ist bezliglich der gesamten Asphaltfliisse von untergeordneter Bedeutung und wird nicht weiter behandelt.
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2.2.

2.2.1.

Aus den Aufbereitungsanlagen gelangt das Material in die unge-
bundene Fundation (,AA in RC-A®), kalt oder heiss stabilisiert in
die gebundene Fundation (,AG in KMF / ACF*) oder als Asphalt-
belag in die Binder- und Tragschichten® (,AG in Belag®). Dabei fin-
det eine Vermischung mit primaren Ressourcen (,Splitt, Sand, ge-
ogener Kies, Bitumen*) oder Recycling-Kiessand P (,RC-P*) statt.

Die Nachfrage nach Recyclingmaterial und das Angebot von Aus-
bauasphalt sind nicht jedes Jahr gleich, da diese stark von der
Grosse der Bauprojekte abhangen und somit jahrlichen Schwan-
kungen unterworfen sind. Zum Ausgleich ergeben sich daraus bei
den Aufbereitungswerken temporare ,Zwischenlager*.

Nebst dem Bedarf an Asphaltgranulat in den Belags- und Fundati-
onsschichten 6ffentlicher Strassen sind weitere Anwendungen zu
bericksichtigen (,AG in andere Anwendungen®). Speziell erwahnt
seien hier die Verwendung flr Platze und Einfahrtsstrassen im
privaten Tiefbau sowie flir Wald- und Feldwege (gemass minRL,
vgl. Lit. [1], zuldssig mit maximaler Schichtstdrke von 7 cm und
gewalzt) aber auch in der Richtlinie nicht zugelassene Verwen-
dungen, z.B. fir Terrainanpassungen und Ahnlichem (.diffuse
Anwendungen®).

Gemass einer Einschatzung in den Umweltmaterialien Nr. 131 des
BAFU [2] ist der Ruckfluss an Asphalt in die Asphaltaufbereitung
(LAusbauasphalt andere Lager) aus diesen Anwendungen, ob-
wohl es sich um rund 20% des gesamten Asphaltlagers handelt
(vgl. dazu nachstes Kapitel 2.2.1), von untergeordneter Bedeutung
(geringerer Sanierungsbedarf aufgrund weniger hohen Beanspru-
chungen). In der Schatzung des gesamten Anfalls an Ausbauas-
phalt wird dieser Riickfluss deshalb vernachlassigt.

Asphaltlager der Ostschweiz

Datenerhebung / Methoden

Im Jahre 2000 wurde vom ASTRA bei den Kantonen eine Umfra-
ge uber die Entsorgung von teerhaltigem Ausbauasphalt durchge-
fuhrt. Erhoben wurden die vorhandenen Strassenflachen (Kan-
tons- und Nationalstrassen) und die durchschnittliche Ausbauas-
phaltmenge pro Jahr. Aus diesen Zahlen konnten fir die einzelnen
Kantone die Asphaltlager in m® (fest) der National- und Kantons-
strassen abgeschatzt werden.

% In der (obersten) Deckschicht wird heute in der Regel kein recycliertes Material
verwendet sondern nur in den darunterliegenden Binder- und Tragschichten.
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2.2.2.

Das Verhaltnis der Strassenflachen von National- und Kantons-
strassen gegeniber Gemeindestrassen ist von der Gesamt-
schweiz, vom Kanton Thurgau und vom Firstentum Lichtenstein
bekannt. Diese Verhaltnisse wurden auf die anderen Kantone ext-
rapoliert (Durchschnitt der 4 bekannten Verhaltnisse).

Aus den Umweltmaterialien Nr. 131 des BAFU [2] wird geschatzt,
dass zudem ca. 15% des Gesamtasphaltlagers im privaten Tief-
bau (Vorplatze, Zufahrtsstrassen, Parkplatze etc. von Privaten und
Industrie) zu finden sind und weitere ca. 5% fiir Forst-, Glterstras-
sen, Fahrrad- und Gehwege anzunehmen ist. Diese insgesamt
20% sind eine sehr grobe Schatzung. Im Folgenden werden sie
als ,andere Lager OCH*“ bezeichnet (in Anlehnung an die oben
eingefiihrte Bezeichnung ,andere Anwendungen® flr die entspre-
chenden Flusse).

Die Berechnung der Asphaltlager der Ostschweiz ist in Anhang 1
ersichtlich.

Resultate

Eine Auswertung der ASTRA Umfrage zeigt, dass rund 80% des
Asphalts der Ostschweiz in den Kantonen Zirich, Graublnden, St.
Gallen und Thurgau liegt. Die restlichen rund 20% werden auf die
beiden Appenzell, Glarus, Schaffhausen und Firstentum Lichten-
stein verteilt (vgl. Abbildung 2). Die gesamte in der Ostschweiz
enthaltene Asphaltmenge betragt rund 17 Mio m® (fest). Dies ent-
spricht etwa 25% der totalen Asphaltmenge in der Schweiz.
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Abbildung 2: Asphaltlager der einzelnen Ostschweizer Kantone, inkl.
Firstentum Lichtenstein.

Ein Vergleich der prozentualen Aufteilung des Lagers zwischen
den einzelnen Kantonen, der gesamten Ostschweiz und der ge-
samten Schweiz ist in Abbildung 3 zu sehen. Die beiden Appen-
zell und das Furstentum Lichtenstein besitzen keine National-
strassen. Bei den restlichen Kantonen sind etwa 10% der Stras-
senkubaturen Nationalstrassen. Ungefahr 30% sind Kantonsstras-
sen und 40-50% Gemeindestrassen. Da es sich bei den ,anderen
Lagern® wie erwahnt um eine sehr grobe Abschatzung handelt,
sind sie in dieser Abbildung firr alle Kantone gleich dargestelit
(20% des gesamten Lagers).
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2.2.3.
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Abbildung 3: Verteilung der Strassenkubaturen in der Ostschweiz.

Folgerungen

Die Kantone Graublinden, St. Gallen, Thurgau und Zirich besit-
zen zusammen 80% des Asphaltlagers. Die ubrigen 20% sind auf
die restlichen, wesentlich kleineren Kantone verteilt. Es kann an-
genommen werden, dass sich die Asphaltflisse (jahrlich anfallen-
de Menge an Ausbauasphalt) zu den Lagern (Asphalt im Stras-
senbauwerk) ungefahr proportional verhalten. Daraus ergibt sich,
dass auch fir die Betrachtung der Asphaltflisse der Fokus auf die
vier grossen Kantone gelegt werden kann und der daraus entste-
hende Gesamteindruck die Verhaltnisse in der gesamten Ost-
schweiz gut darstellt.

Die Verteilung der verschiedenen Strassentypen (National-, Kan-
tons-, Gemeindestrassen) in den grésseren Kantonen (GR, SG,
TG, ZH) sowie in der Summe der Ostschweiz (OCH) ist sehr ahn-
lich wie in der gesamten Schweiz (CH). Zahlen, die nur fir die
Gesamtschweiz bekannt sind, kénnen somit in erster Naherung
gut auf die Ostschweiz herunter gebrochen werden. Wie bereits
erwahnt betragt der entsprechende Faktor ca. Y4 (ca. 25% der
Asphaltkubaturen der Gesamtschweiz befinden sich in der Ost-
schweiz).
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2.3.

2.3.1.

Asphaltflisse in der Ostschweiz

Datenerhebung und Berechnungsmethoden

Um das in Abbildung 1 dargestellte Modell zu quantifizieren, wur-
den an verschiedenen Orten Daten erhoben oder Abschatzungen
durchgefiihrt:

a) Anfall von Ausbauasphalt
National- und Kantonsstrassen

Um die Aktualitat der Daten zu verbessern, wurden zusatzlich zur
ASTRA Umfrage die Tiefbauamter der beteiligten Kantone mittels
eines Fragekatalogs befragt. Ziel war es zu erfahren, wie viel Aus-
bauasphalt pro Jahr in den Kantonen seit dem Jahr 2000 angefal-
len ist und wie viel Asphalt wieder eingebaut wurde. Beim Anfall
wurde zudem nach den PAK-Gehalten und dem Entsorgungsweg
gefragt. Die Erhebung betraf ausschliesslich die Kantons- und Na-
tionalstrassen.

Gemeindestrassen

Fir die Quantifizierung der Asphaltflisse aus den Gemeindestras-
sen wurde angenommen, dass jahrlich etwa 1.5% des vorhande-
nen Gesamtlagers (vgl. dazu vorangehendes Kapitel 2.2) in Form
von Ausbauasphalt anfallt. Diese Annahme wird auch in den Re-
sultaten anderer Publikationen zum Thema gestitzt (z.B. BAFU-
Studie, Lit. [2]), stellt aber mit Sicherheit nur eine sehr grobe Ab-
schatzung dar.

Fur die weiteren Entsorgungswege der so ermittelten Gesamt-
mengen aus den Gemeindestrassen wurden die gleichen Vertei-
lungen der Asphaltflisse angenommen, wie sie bei den erhobe-
nen National- und Kantonsstrassen (vgl. oben) festgestellt wur-
den. Die direkte Verwertung bei den Gemeindestrassen wurde
dabei jedoch als vernachlassigbar angenommen (diese Annahme
ist plausibel, da das ,mixed in place* — Verfahren nur bei grosse-
ren Sanierungsvorhaben zur Anwendung kommt).

b) Verwertung von Ausbauasphalt (Aufbereiter)

Ein Teil der Aufbereitungswerke in den Kantonen Graubiinden, St.
Gallen, Thurgau und Zirich werden jahrlich durch den ARV (Aus-
hub-, Rickbau- und Recyclingverband der Schweiz) bezlglich
Einhaltung der behérdlichen Auflagen kontrolliert. Dabei werden
auch die Daten zu den Mengen an Asphaltgranulat und Recyc-
lingkiessand, die die Werke pro Jahr absetzten, gesammelt.
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Der Recyclingkiessand wird dabei beim ARV nur als Gesamtmen-
ge, d.h. ohne Aufteilung in RC-A, RC-B und RC-P*, erhoben. Ge-
mass mundlichen Aussagen des ARV kann die Verteilung aber mit
etwa je 50% RC-A und RC-B angenommen werden, wahrend der
Recyclingkiessand P vernachlassigbar ist. Ausserdem kann ange-
nommen werden, dass RC-A wie in der Richtlinie fiir mineralische
Bauabfalle (Lit. [1]) vorgesehen ca. 20% Ausbauasphalt enthalt.
Aufgrund dieser Angaben kann aus der Gesamtmenge des Re-
cyclingkiessandes der darin enthaltene Asphaltfluss abgeschatzt
werden (,AG in RC-A“ gemass Abbildung 1 = 0.5 * 0.2 * gesamter
RC-Kiessand).

Diejenigen Werke, die in den Kantonen Graublinden, St. Gallen, Befragung FSKB
Thurgau und Zirich nicht vom ARV besucht werden, werden

durch den FSKB (Fachverband der schweizerischen Kies- und Be-

tonindustrie) inspiziert. Beim FSKB werden die jahrlichen Mengen

des angelieferten Ausbauasphalts und des jahrlich verkauften As-

phaltgranulats und Recycling Kiessand A separat erhoben. Mit der

Annahme, dass RC-A wiederum maximal 20% Ausbauasphalt ent-

halt, kann auch hier der jahrliche Asphaltfluss abgeschatzt werden

(,AG in RC-A" gemass Abbildung 1 = 0.2 * RC-A).

Aus dem oben beschriebenen Anfall (a) und Ausstoss (b) an As-  Lagerveranderung
phaltmaterial kann eine Differenz berechnet werden, welche einen

Hinweis gibt auf die Lagerveranderung (Zwischenlager bei den

Aufbereitern, vgl. Abbildung 1 S. 6) im betrachteten Erhebungs-

zeitraum. Dieses Zwischenresultat ist in der Abbildung 5 (S. 16)

ersichtlich.

c) Einsatz- und Bedarfsabschatzung

Gemass den Ausflihrungen im vorangehenden Abschnitt ist der Unbekannter
Ausstoss an recyklierten Asphaltmaterialien aus den Aufberei- EnSa%
tungswerken relativ gut bekannt. Die Einsatzgebiete (Strassenbau

oder andere Anwendungen) dieser ausgestossenen Asphaltmen-

gen und der jeweilige Bedarf in den verschiedenen Anwendungen

(Belag, Fundationen, andere Anwendungen) konnten jedoch an-

hand der vorhandenen Datengrundlagen (Daten der Kantone,

ARV und FSKB) nicht bestimmt werden.

* RC-A: Recyclingkiessand A aus maximal 20% Ausbauasphalt , maximal 4% Be-
tonabbruch und mindestens 80% Kies-Sand.

RC-B: Recyclingkiessand B aus maximal 4% Ausbauasphalt, maximal 20% Be-
tonabbruch und mindestens 80% Kies-Sand.

RC-P: Recyclingkiessand P: 95% Kiessand, max. 4% Ausbauasphalt oder Be-
tonabbruch, max. 1% Mischabbruch, max. 0.3% Fremdstoffe
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Aus diesem Grund wurde der Bedarf flir RC-Asphalt anhand von  szenarien-
zwei Szenarien abgeschatzt. betrachtung

Die Anwendungen, welche zu einem Bedarf an RC-Asphalt in den
beiden Szenarien flhren, sind im Folgenden aufgelistet:

e Belag bei Sanierungen oder beim Neubau von Strassen

¢ Fundationsschichten (Kaltmisch- oder Heissmischfundatio-
nen sowie ungebundene Fundationen) bei Instandstellun-
gen (Verstarkung bei alteren Strassenbauwerken mit un-
genugender Tragfahigkeit) oder beim Neubau von Stras-
sen

e Andere Verwendungen: Platze und Zufahrtsstrassen im
Hochbau, Feld- Waldwege, ,diffuse“ Verteilung wie Ter-
rainanpassungen, Hinterflllungen etc.

Die letzte Anwendung (andere Verwendungen) wird dabei in den
weiteren Berechnungen jeweils bilanziert, d.h. der durch die Diffe-
renz von Ausstoss und abgeschatztem Bedarf entstehende ,Uber-
schuss® wird dieser Anwendung zugeordnet. Es sei vorwegge-
nommen, dass diese Anwendung aufgrund von Nachforschungen
in der Praxis als durchaus real, insbesondere auch beziglich der
berechneten Grdssenordnung, betrachtet werden kann.

Die fUr die Szenarien verwendeten Parameter, welche den Bedarf
in den beiden ersten Anwendungen bestimmen, sind in der
Abbildung 4 zusammengefasst. Im Folgenden werden die getrof-
fenen Annahmen fiir diese Parameter erlautert.

Szenario , REAL"

Das Szenario ,real stellt einen Versuch dar, die heutigen Einsatz-  Anteil Instandstel-
gebiete und deren Bedarf mdglichst realistisch darzustellen. Es 9 b2 New-
werden drei verschiedene Instandstellungs- bzw. Neubauarten

angenommen, welche zusammengenommen die gesamte In-
standstellungs- bzw. Neubautatigkeit darstellen. Als Parameter

wird der Anteil einer bestimmten Instandstellungs- bzw. Neubauart

an diesem Total gewahlt.

Die dargestellten Instandstellungsarten gehen von einer gleichzei-  Verstarkung und
tigen Verstarkung (von durchschnittlich 12 auf 17 cm) und Verbrei-  VerPrefterung
terung (um 50%) der Belagsschichten aus. Zusatzlich wird As-

phaltgranulat fir Fundationsverstarkungen (KMF oder ACF) oder,

bei einem Teilersatz, lose als RC-A verwendet.
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Instand- Verteilung Verbreiterung + Verbreiterung + Verbreiterung+ Total
stellun Instand- Verstarkung mit Teilersatz mit reine
9 stellungsart KMF oder ACF RC-A Belagssanierung
Real 15% 25% 60% 100%
- Maximal 35% 5% 60% 100%
Fundation
lose
+50%
Belag Belag
L R (neu) R (neu)
5 (best. 15| KMF/ACE RC-A
Strassenbauwerk) (neu) (neu)
S 0 S 0
Fundation Fundation
40| lose 40, lose
b (best.)o O(best.)o
E E B
S, S, S,
Neub Verteilung mit KMF/ACF mit RC-A Ohne AG in Total
eubau Neubauart und RC-A Fundation
Real 30% 10% 60% 100%
Maximal 60% 20% 20% 100%
Belag
i (GEN)
KMF/ACF
15| (neu) RC-A (-] '0
Fundation Fundation
RC-A 60| o 60| lose
40, Fundation (neu) (neu)
lose 0 o© -
(neu) o
E E E
S, S, S,
Anteile Anteile in Belag (neu) in ACF/KMF In RC-A (neu)
Asphaltgranulat neu
Asphalt- pname )
0, 0, 0,
granulat Real 20% 55% 10%
Maximal 50% 70% 50%

Abbildung 4: Parameter der Bedarfsabschatzung (rot) fur die Szenarien ,REAL" und
-MAXIMAL". Zwischen den Szenarien wird die Art, wie die Strasse saniert bzw. neu gebaut
wird, variiert. Im Szenario ,maximal“ wird dabei eine erhéhte Anwendung von Sanierungs-
bzw. Neubauarten mit hohen RC-Anteilen (ACF/KMF) angenommen. Ebenso werden die
RC-Anteile (,Anteile Asphaltgranulat®) in den verschiedenen Materialien erhoht.
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2.3.2.

Beim Neubau erfolgt der Einsatz von Asphaltgranulat in gebunde-
nen Fundationen (ACF oder KMF) oder in der losen Fundations-
schicht im RC-A. Bezogen auf den gesamten Belagsbedarf be-
tragt der Anteil des Neubaus ca. 10%. Diese Grossenordnung er-
gab sich aus den Befragungen der Tiefbauamter. Die Berechnung
der Asphaltgranulatmengen wurde anhand dieser sehr groben
Angabe durchgefiihrt.

Szenario , MAXIMAL"

Mit dem Szenario ,maximal® wird versucht, den potenziell mégli-
chen, maximalen Bedarf an Asphaltgranulat auszuloten. Dazu
werden insbesondere die Anteile der Sanierungs- bzw. Neubauar-
ten mit Materialien mit grossen RC-Anteilen (ACF / KMF) deutlich
erhoht. Zugleich werden die RC-Anteile in den Materialien (,Antei-
le Asphaltgranulat®) auf ein theoretisch erreichbares Mass geho-
ben:

e RC-Anteil von 50% in den Belagsschichten: dieser Anteil
ist nach heutigem Normenwerk durch eine Mischrechnung
von Deck- Binder- und Tragschichten theoretisch zulassig.
Die verfahrenstechnischen Voraussetzungen in den
Mischwerken durften jedoch in der Regel noch nicht gege-
ben sein.

¢ RC-Anteil von 70% in den ACF / KMF-Schichten: der an-
genommene Anteil kann bereits heute erreicht werden
(angenommene Mischrechnung: 2/3 ACF mit 60% RC-
Anteil, 1/3 KMF mit 90% RC-Anteil).

e RC-Anteil von 50% im RC-A: die angenommene Erhdhung
des Asphaltgranulatanteils im RC-A wird mit der geplanten
Einflhrung der neuen EN-Norm ,Gesteinskérnungen flr
ungebundene und hydraulisch gebundene Gemische flr
Ingenieur- und Strassenbau“ (EN 13242:2002, Entwurf
vom Marz 2006) grundsatzlich mdglich (gemass Norm sind
sogar hohere Anteile moglich).

Mit diesen Parametern und einigen erganzenden Angaben kann
das Bedarfspotenzial fur die beiden Szenarien berechnet werden.
Die Berechnung ist im Anhang 3 detailliert dokumentiert.

Resultate Anfall und Verwertung

Die im Folgenden dargestellten Resultate zum Anfall und zum
Ausstoss beruhen wie bereits erlautert im Wesentlichen auf aktu-
ellen Umfragen bei den kantonalen Amtern sowie bei den Recyc-
lingverbanden (ARV und FSKB). Dabei wurden die Daten in der
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Regel Uber mehrere Jahre erhoben. Die dargestellten Resultate
stellen den Durchschnitt der letzten ca. 5 Jahre dar.

Eine Zusammenfassung der kantonalen Angaben und die Be-
rechnung der Gesamtflisse der Ostschweiz befindet sich in
Anhang 2. In der Abbildung 5 sind diese Resultate (Summe des
Anfalls und des Ausstosses aller Kantone der Ostschweiz) darge-
stellt.

Flisse in [m3 g, /Jahr]

Anfall und Ausstoss OCH

Anfall und Ausstoss als Jahresdurchschnitt der letzten 5 Jahre.

Strassen OCH

200000
Lager*:
ca. 14 Mio m3 rot:

Daten ARV / FSKB

Ausbauasphalt Deck-, Binder-
total u. Tragschicht
. 145'000

gebundene davon:‘
Fundation . ca. 100000 als Asphaltgranulat
10°000 ca. 45'000 als , AG in RC-A*

Fundation Herstellung KMF

(,Mixed in Place")

AG Einsatz als KMF in

AG Ausstoss aus
kantonalen

2'000 - Aufbereitungswerken
AA direkt Grossprojekten
verwertet
Abbruch -
Brechen 194'000 Sieben / Brechen / Lagerhaltung
Triage AA anac L 39000
verwertbar
Zwischenlager
AA
unverwertbar 4‘000
Legende:
: AA = Ausbauasphalt KMF = Kaltmischfundation
Reaktordeponie AG = Asphaltgranulat HMF = Heissmischfundation
RC-A = Recycling Kiessand A * Lager: ohne ,andere Lager* (Platze, Waldwege etc.)

Abbildung 5: Aufteilung des jahrlich anfallenden Ausbauasphalts in der Ostschweiz (Strassen
OCH: National-, Kantons-, Gemeindestrassen). Die jahrliche Ausbaurate (= Materialentnahme
durch Ausbauasphalt prozentual zum Lager) liegt zwischen 1 und 2%.

Von insgesamt rund 200'000 m*® anfallendem Ausbauasphalt wird ~ Anfall und erste
nur ein kleiner Teil (4'000 m® oder rund 2%) nicht verwertet und ' 2%

einer Reaktordeponie zugefiihrt. Ca. 1% (2'000 m®) werden direkt

vor Ort, als Kaltmischfundation wieder eingesetzt (,Mixed in Place

— Verfahren®). Die restlichen 97% (194'000 m®) des Ausbauas-

phalts werden wiederverwertet oder zwischengelagert. Der Anfall

von rund 200'000 m* entspricht, bezogen auf das gesamte in den

bautest
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Strassen der Ostschweiz vorhandenen Lager (ca. 14 Mio. m®), ei-
nem Anteil von 1.4%.

Einige, vor allem grossere Kantone betreiben bei Grossprojekten  Kantonale Gross-
(z.B. Nationalstrasseninstandstellung) oftmals eine eigene, pro- POkt
jektspezifische Materialbewirtschaftung. Im Rahmen dieser Pro-

jekte werden pro Jahr rund 10'000 m® des verwertbaren Ausbau-

asphalts in Kaltmischfundationen wieder eingesetzt.

Der Rest des verwertbaren Ausbauasphalts wird in den Aufberei- ausstoss Aufberei-
tungswerken zu Asphaltgranulat verarbeitet. Gemass den Anga- ter

ben des ARV und FSKB betragt der jahrliche Ausstoss an As-

phaltgranulat bei den Aufbereitern rund 145'000 m®. Dieser Aus-

stoss erfolgt zu ca. 70% in Form von Asphaltgranulat

(ca. 100'000 m®) und zu ca. 30% in Form von Recyclingkiessand A

(ca. 45'000 m®).

Aus der Differenz von Input (194’00 m*® Ausbauasphalt) und Out- Lagerzuwachs
put (10'000 m® Grossprojekte KMF + 145'000 m*® Ausstoss Aufbe-

reiter) kann ein Lagerzuwachs berechnet werden. Dieser betragt

ca. 20% des Inputs an verwertbarem Ausbauasphalt (rund

39'000 m3).

Datenunsicherheiten und Plausibilitaten

Die Menge und Vollstandigkeit der von den Kantonen zur Verfl- pateniage Antall
gung gestellten Daten variiert von Kanton zu Kanton stark. Gewis-
se Kantone konnten nur sparliche oder ungenaue Angaben ma-
chen. Bei den mengenmassig wichtigsten Kantonen Zirich, Grau-
bidnden, St. Gallen und Thurgau kdnnen die Angaben jedoch als
relativ genau und vollstandig angenommen werden. Der erhobene
Anfall an Ausbauasphalt diirfte in der Gesamtbetrachtung der Ost-
schweiz somit eine relativ gute Ubereinstimmung mit der Wirklich-
keit aufweisen. Jedoch ist zu beachten, dass der in Abbildung 5
dargestellte, gesamte Anfall auch einen geschatzten Anteil aus
den Gemeindestrassen enthalt (rund die Halfte von total 200'000
m?), welcher nur eine grobe Abschétzung darstellt.

Der gesamte dargestellte Anfall an Ausbauasphalt der letzten 5 Plausibilitatsuber-
Jahre entspricht einem Anteil von 1.4% des Strassenlagers. Um-  '©9ung 2um Anfal
gerechnet ergibt dies eine durchschnittliche Lebensdauer der
Strassenbelage von ca. 70 Jahren. Dieser Wert scheint in Bezug
z.B. auf den Nationalstrassenbau als zu hoch, da hier eine Le-
bensdauer von 25 — 30 Jahren (entsprechend einem durchschnitt-
lichen jahrlichen Anfall von 3 - 4% des Lagers) realistischer er-
scheint. Da der Anteil der Nationalstrassen am Gesamtlager aber
nur ca. 10% betragt und die Lebensdauer des restlichen Lagers
(Kantons- und Gemeindestrassen) grdsser ist, wird dieser Wider-
spruch teilweise relativiert. Trotzdem durfte der festgestellte Anfall
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an Ausbauasphalt von rund 200'000 m® pro Jahr wohl eher im un-
teren Bereich der tatsachlichen Bandbreite liegen.

Der ARV und der FSKB inspizieren zusammen ca. 90% der An-  Datenlage Aus-
zahl Werke in den fiir den Materialfluss der Ostschweiz bedeuten- ~ °%°
den Kantonen (GR, TG, SG, ZH). Die Werke aus der Mischgutin-
dustrie, welche den Ausbauasphalt zum Teil direkt annehmen und

in ihren Produkten verwerten, sind dabei ebenfalls in den erhobe-

nen Zahlen enthalten®. Bei den restlichen 10% der nicht erhobe-

nen Werke handelt es sich um kleine Werke, deren gesamter Ma-
terialumsatz im Vergleich zu den grossen Werken vernachlassigt
werden kann (<< 10%). Die Summe der beim ARV und FSKB be-
rechneten Asphaltfliisse stellt somit den vollstdndigen Asphaltaus-

stoss der genannten Kantone dar.

Bei den anderen Kantonen, welche nicht oder nur unvollstandig
durch die zwei Verbande abgedeckt werden, konnten bei den kan-
tonalen Umweltamtern erganzende Daten erhoben werden. Ins-
gesamt kann die Datengrundlage fur den Ausstoss an Ausbauas-
phalt aus den Aufbereitungswerken somit als vollstandig betrach-
tet werden.

Bei der angegebenen Lagerveranderung (Mittelwert 39'000 mM®  Grosse Unsicher-
(fest) pro Jahr) handelt sich um eine berechnete Differenz aus heit beim Lagerzu-
zwei grossen Zahlen (Anfall und Ausstoss). Obwonhl fir diese bei- "a°"s

den grossen Zahlen die Datenlage als relativ gut betrachtet wer-

den kann (s. obige Ausflihrungen) ergibt sich durch die Fehlerfort-

pflanzung® bei der Differenz eine grosse Unsicherheit. Das Ver-
trauensintervall liegt hier bei Uber 60%. Damit ist der Lagerzu-

wachs zwar eindeutig belegt’, die Bandbreite ist aber sehr gross

(der effektive Wert liegt zwischen ca. 15'000 und 65'000 m® (fest)

pro Jahr).

® Um allfalligen Missverstéandnissen vorzubeugen sei dazu noch erwahnt, dass
die Situation in anderen Kantonen anders sein kann. Bspw. im Kanton AG, wo
die von ARV und FSKB erhobenen Mengen offenbar nur einen Bruchteil des ge-
samten Umsatzes ausmachen.

® Fur die Ausgangswerte und die bilanzierten Materialflisse wurde eine grobe
Berechnung der Fehlerfortpflanzung nach Gauss vorgenommen (vgl. dazu
Anhang 2). Die Vertrauensintervalle der in Abbildung 5 dargestellten Flisse ist
dort ersichtlich.

” Die in der Praxis feststellbaren, anwachsenden Huiigel bei den Aufbereitern de-
cken sich mit diesem Befund.
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2.3.3.

Resultate Einsatz von Ausbauasphalt (Bedarf)

Aufgrund der Angaben der Kantone und der Fachverbande ARV
und FSKB sind der Anfall an Ausbauasphalt, die ersten Triage-
schritte und der Ausstoss an Asphaltgranulat aus den Aufberei-
tungsanlagen somit mit relativ guter Genauigkeit quantifiziert. Der
Einsatz des Asphaltgranulats liegt jedoch ausserhalb der Kennt-
nisse der oben genannten Datenlieferanten.

Der Einsatz des hergestellten Asphaltgranulats wurde deshalb
anhand zweier Bedarfsszenarien abgeschatzt (vgl. dazu Kap.
2.3.1, Abbildung 4; Berechnung vgl. Anhang 3). Die Resultate die-
ser Abschatzungen sind auf den folgenden Seiten (Abbildung 6
und Abbildung 7) dargestellt.

Gemass dem Szenario ,REAL® (Abbildung 6) liegt der heutige, als
realistisch angenommene Bedarf an recycliertem Asphaltgranulat
im Strassenbau (Summe aus AG in Belag, KMF/ACF und RC-A =
ca. 137'000 m®) bei ca- 70% des insgesamt anfallenden, verwert-
baren Ausbauasphalts (194'000 m?). Ca. 20'000 m* (~ 10% des
Ausbauasphalt - Anfalls) werden in Form von RC-A oder Asphalt-
granulat in andere Anwendungen wie Platze und Zufahrten (priva-
ter Tiefbau) oder Feld- und Waldwege transferiert. Es muss ange-
nommen werden, dass ein gewisser Anteil dieses Asphaltflusses
auch ,diffus®, z.B. fur Terrainanpassungen und somit nicht nach
den Bestimmungen der Richtlinie (minRL Lit. [1]) verwertet wird.
Wie bereits im vorangehenden Kapitel festgestellt, resultierte in-
nerhalb des Erfassungszeitraums ausserdem ein Lagerzuwachs
von rund 39'000 m® (~ 20% des Ausbauasphalt - Anfalls). Der ge-
samte Uberschuss betragt somit rund 60'000 m® (fest) oder ca.
30% des Ausbauasphalt — Anfalls.

Im Szenario ,MAXIMAL®“ wird der Bedarf an Asphaltgranulat im
Strassenbau sowohl hinsichtlich der gewahlten Sanierungs- und
Neubauarten (mehr Verstarkungen mit KMF/ACF, Steigerung der
Verwendung von RC-A) sowie hinsichtlich der Recyclinganteile in
den eingesetzten Baumaterialien (héherer Anteil vor allem in der
Belagsherstellung und im RC-A) als sehr stark erhéht angenom-
men (vgl. Parameter gemass Abbildung 4). Mit diesen maximalen
Steigerungsmassnahmen wirde der Bedarf im Strassenbau die
Menge des anfallenden Ausbauasphalts deutlich Gbersteigen (La-
gerabbau um 192’000 m®Jahr) Dies bedeutet dass der Bedarf
rund doppelt so hoch ware wie der Anfall. Fir die Verwendung in
-andere Anwendungen® ware dann kein Material mehr vorhanden
(vgl. Abbildung 7).
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Bedarfs - Szenario , REAL"

Flisse in [m3., /Jahr], gerundet

Anfall und Ausstoss (orange) als Jahresdurchschnitt der letzten 5 Jahre.

Strassen OCH 440°000

200000

(davon Neubau ca. 40'000)

Asphaltbelag ,heiss*

Reaktordeponie oder alternative
Entsorgungsméglichkeiten (z.B.
thermische Behandlung)

AA = Ausbauasphalt
AG = Asphaltgranulat
RC-A = Recycling Kiessand A

ahKS = Asphalthaltiger Kiessand
KMF = Kaltmischfundation
HMF = Heissmischfundation

Bitumen,
Deck-, Binder- Splitt + Sand
u. Tragschicht geogener Kies
oder RC-P
Ausbauasphalt total 61'000 Belags-
gebundene (davon Neubau ca. 11'000) | herstt?llung
. (Heiss-
Fundation KMF/ACF isch
139‘000 misc en)
352000
(davon Neubau ca. 42'000)
ungebundene . ]
Fundation 3‘000 RC-A
KMF direkte Herstellung
Verw?rtung ACF/KMF  i¢—— —— 28°000 - Bjtumen + Sand —
Emulsion od.
Herstellung KMF Sc(zhaumbitumen)
(,Mixed in Place") < 1.000 _ -
Herstellung /
Mischen
ungebundene ‘_ m 125'000 m Geogener Kies g
2000 Fundation oder RC-P
AA direkt * ‘ ‘
e 14'000 33'000 88000
- AG in AG in
Abbruch AAin RC-A KMF/ACF Belag AG in andere
Brechen ‘ l Anwendungen: Platze
Triage 194000 . Wald- und Feldwege
AA Sieben / Brechen / Lagerhaltung (gewalzt 7 cm), diffuse
verwertbar . Anwendun’gen
AA/AG 39000
Zwischenlager 20000
AA
unverwertbar  4‘0Q00
Legende:

orange = reine RC-Materialien (AA/AG)
= Primérrohstoffe oder Mischungen mit RC-Mat.
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. Flisse in [m? /Jahr], gerundet
13 1
Bedarfs - Szenario , MAXIMAL (fesu .
Anfall und Ausstoss (orange) als Jahresdurchschnitt der letzten 5 Jahre.
‘ Strassen OCH 440°000
200'000 (davon Neubau ca. 40°000) Asphaltbelag ,heiss*
Deck-, Binder- Bitumen
u. Tragschicht Splitt + Sa;nd
. _ geogener Kies
Ausbauasphailt total 150000 Belags oder RC-P
gebundene (davon Neubau ca. 21:000) NS her:tgllung
Fundation KMF/ACF (Reiss- h
‘ mischen)
bund (davon Neubau ca. 40'000)
ungebundene .
Fundation 3000
KMF direkte RC-A Herstellung
VerW?rtung ACF/KMF (== == 45000 = Bitymen + Sand =
(Emulsion od.
Herstellung KMF (¢ ‘ - ; -
(Mixed in Place") 1000 - Schaumbitumen)
Herstellung /
Mischen
ungebundene | g = 51000 = Geogener Kies m
Fundation oder RC-P
AA direkt 2000 f 105000 230°000
verwertet 51'000
- AG in AG in
Abbruch AAin RC-A KMF/ACF Belag AG in andere
Brechen p 1 Anwendungen: Platze,
Triage 194°000 . Wald- und Feldwege
AA Sieben / Brechen / Lagerhaltung (gewalzt 7 cm), diffuse
verwertbar -192'000 Anwendungen
AA/AG
[ Zvischeriager | .
AA 2 0 Abbildung 7:
unverwertbar  4‘ 000 Asphaltflisse
der gesamten
_ ] Ostschweiz;
Reaktordepom? oger a[ternatlve Legende: Bedarfs-
Entsorgungsmdglichkeiten (z.B. AA = Ausbauasphalt ahKS = Asphalthaltiger Kiessand  |orange = reine RC-Materialien (AA/AG) Szenario
thermische Behandlung) AG = Asphaltgranulat KMF = Kaltmischfundation = Primarrohstoffe oder Mischungen mit RC-Mat. N
RC-A = Recycling Kiessand A HMF = Heissmischfundation ~MAXIMAL
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Plausibilitatsiiberlegungen und Systemverstandnis

Die fur das Szenario REAL gewahlten Parameter (Abbildung 4) Bedarfsabschat-
wurden von den Verfassern in einem iterativen Vorgehen festge- é”E”ELsze”a”o
legt um ein méglichst plausibles Endresultat zu erhalten. Als wich-

tige Zielgrosse wurde dabei der gesamte Ausstoss an Asphalt aus

der Mischgutindustrie herbeigezogen®. Dazu mussten die Annah-

men zu den Belagsverstarkungen bei Instandstellungen (15 cm)

sowie die durchschnittlichen Verbreiterungen (um 50 %) relativ

hoch angesetzt werden, andernfalls ergibt sich im Berechnungs-

modell ein deutlich geringerer Ausstoss als in der Realitat.

Dieses Vorgehen birgt natlirlich gewisse Unsicherheiten. Unge-  Unsicherheiten
Klart ist bspw. der Anteil des Mischgutausstosses, welcher gar DM Mischout
nicht im o&ffentlichen Strassenbau sondern z.B. im privaten Tiefbau
(asphaltierte Platze und Zufahrten) verwendet wird. Eine
Verbrauchsanalyse beim Mischgutausstoss konnte hier allenfalls
eine gewisse Klarung herbeifiihren. Wenn sich dabei der Bedarf
im privaten Tiefbau als sehr gross herausstellen wirde, mussten
die gewahlten Parameter bei den Strassensanierungen (Verstar-
kungen, Verbreiterungen) wieder nach unten korrigiert werden, um
ein mit der Realitat Gbereinstimmendes Modellresultat zu erhalten.

Als Folge davon wirde der Materialfluss in die anderen Anwen-  Unsicherheit ,ande-
dungen (,AG in andere Anwendungen®, 20'000 m® (fest) pro Jahr "¢ AMwendungen
gemass Szenario REAL), in der Berechnung wieder zunehmen,

da der Bedarf im Strassenbau abnimmt. Generell besteht fur die-

sen berechneten Materialfluss eine relativ grosse Unsicherheit, da

er aus einer Differenz bestimmt wird (Stichwort Fehlerfortpflan-

zung, vgl. Lagerzuwachs im Kapitel 2.3.2). Da die Unsicherheiten

wie gesagt aber eher in Richtung einer Erhéhung dieses Flusses

weisen, darf dessen Existenz als gesichert gelten®.

Zusammenfassend wird aus diesen Erwagungen ersichtlich, dass  Modellierung &
das Szenario REAL als grobe Modellvorstellung betrachtet werden ~ Systemverstandnis
muss, welche dazu dient, die Gréssenordnung der verschiedenen
Materialfllisse approximativ zu bestimmen. Der eigentliche Wert
der Modellierung besteht also nicht darin, die Wirklichkeit mog-
lichst genau abzubilden, sondern ein Verstandnis fir die verschie-

® Ca. 450'000 bis 550'000 m® (fest) fur OCH gemass SMI. Die Gesamtmenge im
Szenario REAL betragt rund 500'000 ms(fest) (440'000 m® far +Asphaltbelag
heiss* + 61'000 m” fiir ,ACF/KMF*).

° Dies belegen auch unabhangige Betrachtungen (Massenbilanzierung der Firma
Ammann; Marktleader in der Herstellung von Asphalt-Anlagen), welche zum
Schluss kommen, dass das Recyclinggut Asphaltgranulat nicht nur in Strassen-
sanierungs- und Neubauprojekten eingesetzt wird sondern zu einem beachtli-
chen Anteil an Industrie, Forstwirtschaft und Private abgegeben wird.
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2.3.4.

nenen Einflussgrossen (Verstarkungen, Verbreiterungen, RC-
Anteile, gewahlte Sanierungs- bzw. Neubauarten), welche den
Bedarf an Asphaltgranulat bestimmen, zu erhalten (= Systemver-
standnis). In diesem Sinne wird im nachsten Abschnitt 2.3.4 eine
Sensitivitdtsanalyse der Parameter, welche zur Steigerung des
Bedarfs im Szenario MAXIMAL fuhren, durchgefuhrt.

Sensitivitatsanalyse der Bedarfssteigerung

In der folgenden Tabelle 1 wird der zwischen den beiden Szena-
rien resultierende Zusatzbedarf detailliert aufgeschlisselt. Daraus
kénnen anschliessend die wichtigsten Einflussfaktoren, welche zur
Bedarfssteigerung geflhrt haben, abgeleitet werden (Sensitivi-
tatsanalyse):

Material- Verstarkung /

ersatz** Verbreiterung Neubau Total
SZENARIO 3 3 3 3

[m” fest] [m” fest] [m” fest] [m” fest]

REAL
AG in Belag 41'000 39'000 8'000 88'000
AG in HMF/KMF* 0 29'000 6'000 35'000
AG in RC-A 0 10'000 4'000 14'000
Total 41'000 78'000 18'000 137'000
MAXIMAL
AG in Belag 106'000 104'000 20'000 230'000
AG in HMF/KMF* 0 92'000 15'000 107'000
AG in RC-A 0 9'000 42'000 51'000
Total 106'000 205'000 77'000 388'000

* inkl. direkte Verwertung ("Mixed in place" - Verfahren)

** Materialersatz: infolge Ausbau (von Belag oder Fundation) bei der Sanierung notwendiger Materialersatz

durch gleiches Material

** durch Verbreiterung oder Verstarkung (Erhéhung Schichtdicke, Ersatz durch gebundene Fundationen)

resultierender Zuwachs des Gesamtvolumens
-> hellgriin hinterlegt: langfristig verfligbare Bedarfssteigerung durch Erhdhung der RC-Anteile

-> gelb hinterlegt: nur teilweise langfristig verfligbare Bedarfssteigerung durch Erhéhung der RC-Anteile

Tabelle 1: Analyse des Zusatzbedarfs an Asphaltgranulat im Bedarfs-
Szenario ,MAXIMAL" gegenuiber dem Bedarfs-Szenario ,REAL". Hell-
grin hinterlegt sind die Bedarfssteigerungen, welche auch langfristig
wirksam sind. Nur teilweise langerfristig wirksam sind die Bedarfssteige-
rungen fur Verbreiterungen und Verstarkungen (gelb hinterlegt, vgl. dazu
nachstes Unterkapitel ,Zukiinftige Asphaltflisse®).
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2.3.5.

Die grosste Steigerung des Bedarfs ergibt sich aus der Erhéhung
des Recyclinganteils in der Belagsherstellung (,AG in Belag“) von
real ca. 20% auf 50% im Szenario ,MAXIMAL® (von 88'000 auf
230'000 = plus 142'000 m®). Aufgrund der heute giiltigen, die Be-
lagsherstellung betreffenden Normen, ist diese Steigerung des
RC-Anteils in den Belagsschichten grundsatzlich moglich. Es
muss jedoch festgehalten werden, dass solch hohe Anteile fla-
chendeckend noch nicht moglich sind (Verfigbarkeit entspre-
chender Aufbereitungsanlagen, Marktnachfrage, KnowHow)

Die zweitgrosste Bedarfssteigerung ergibt sich durch den Einsatz
von KMF oder ACF (plus 72'000 m®). Der Zusatzbedarf ergibt sich
hier nur teilweise aus der Zunahme des RC-Anteils (von durch-
schnittlich 55% ,REAL" auf 70% ,MAXIMAL®). Zu einem grdsseren
Anteil ist er auf die vermehrte Verwendung der gebundenen Fun-
dationen bei der gesamten Instandstellungs- bzw. Neubautatigkeit
zurlckzufihren (von 15 auf 35% bei Instandstellungen bzw. von
30 auf 60% bei den Neubauten, vgl. dazu Parameter, Abbildung
4).

Durch den Einsatz von RC-A in den losen Fundationsschichten
entsteht ebenfalls ein Zusatzbedarf (plus 37'000 m®). Im Gegen-
satz zu den obigen Anwendungen ist beim RC-A der Neubau von
grosserer Bedeutung, da hier relativ grosse Gesamtkubaturen an-
fallen (angenommene Schichtdicken der losen Fundationsschich-
ten mit RC-A = 60 cm, vgl. Abbildung 4). Die Bedarfssteigerung
durch RC-A bei den Neubauten ergibt sich insbesondere durch die
angenommene Erhéhung des Asphaltgranulat—Anteils von real
10% auf 50%.

Zukunftige Asphaltflisse (langfristige Szenarien)

Die Befragung der Kantone bezuglich des zukinftigen Anfalls an
Asphaltgranulat ergab, dass hier flir die Zukunft keine wesentliche
Anderung gegeniiber dem Anfall der letzten 5 Jahre erwartet wird.
Die Strassenplanung der Kantone sieht vielfach eine jahrliche
Streckenlange vor, welche saniert werden und im Mittel Gber die
nachsten ca. 10 Jahre ungefahr gleich bleiben soll.

Der Bedarf flr Asphaltgranulat ist stark mit der Entwicklung des
Anfalls korreliert (mehr Instandstellungen fuhren zu einem erhoh-
ten Anfall aber auch zu einem erhohten Bedarf). In Bezug auf die
Uberschiisse muss bei den folgenden Anwendungen

e Belagsverstarkungen und —verbreiterungen,
e Verstarkungen mit ACF/KMF und
e Teilersatz mit RC-A
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jedoch beachtet werden, dass diese nur von Belang sind solange
noch altere, bisher nicht diesen Unterhaltsmassnahmen unterwor-
fenen Strassenabschnitte vorhanden sind. Mittel- bis langfristig
werden diese Anwendungen somit stark abnehmen. Der gemass
Tabelle 1 berechnete Bedarf wird dadurch reduziert und die Uber-
schisse nehmen entsprechend zu.

Im Gegensatz zu den oben aufgefiihrten Anwendungen sind je-
doch

o die Erhdhung des Recycling-Anteils in der Belagsherstel-
lung und im RC-A sowie

e generell auch die Neubautatigkeit

langfristig bestehende Anwendungen, welche somit immer einen
entsprechenden Bedarf fir den Einsatz von Asphaltgranulat gene-
rieren. Diese Anwendungen wurden in der Tabelle 1 hellgrin hin-
terlegt.

Basierend auf diesen Uberlegungen kann nun zusétzlich das Szenario MAXI-
Szenario ,MAXIMAL langfristig* dargestellt werden. Dabei wird MALlangfristig*
angenommen, dass vom Bedarf flr Verbreiterungen und Verstar-

kungen (gelb hinterlegter Bedarf gemass Tabelle 1) langfristig nur

20% bestehen bleibt. Der restliche Bedarf des Szenarios MAXI-

MAL (hellgran hinterlegt) bleibt hingegen langfristig bestehen.

Ein weiteres Szenario lasst sich ableiten, wenn die durch die Er-  Szenario mit ,MA-
héhung des RC-Anteils im RC-A von 10% auf 50% erreichte Be- Ao a g9
darfssteigerung weggelassen wird. Diese Bedarfssteigerung, wel-

che zwar gemass der neuen EN-Normen grundsatzlich zuldssig

ware, lasst sich nur durch die verstarkte, aktive Vermischung von
Asphaltgranulat mit sauberem Kiesmaterial (geogener Kies oder

RC-P) herbeifihren und ist deshalb umstritten. Da wie vorher nur

die langfristig wirksamen Anwendungen betrachtet werden, wird

das Szenario mit ,MAXIMAL langfristig, RC-A 10%"“ bezeichnet.

In der folgenden Abbildung ist der Gesamtbedarf der verschiede-
nen Szenarien grafisch dargestellt (tabellarische Darstellung vgl.
Anhang 3).
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2.3.6.

Szenarien fur den Bedarf von Asphaltgranulat
450'000
400'000 O Neubau
O Verstarkung / Verbreiterung
350'000 B Materialersatz (Belag)
— 300'000 -
<
5]
2 250'000 H
’g Anfall 200'000 [m3 (fest)]
£ 200'000 Sk
E 150'000 - ||
I
100'000
50'000
. Il
REAL MAXIMAL MAXIMAL MAXIMAL
langfristig langfristig,
RC-A 10%

Abbildung 8: Langfristig realisierbare Bedarfssteigerungen (Szenario ,MAXIMAL
langfristig” und ,MAXIMAL langfristig, RC-A 10%") gegentiber den bisher dargestell-
ten Bedarfs-Szenarien. Der Bedarf durch Verstarkungen und Verbreiterungen fallt in

den langerfristigen Szenarien weg.

Der langfristig verfiigbare Bedarf betrégt rund 220'000 m* (fest)
pro Jahr (,MAXIMAL langfristig) bzw. rund 190'000 m? (fest) pro
Jahr (,MAXIMAL langfristig, RC-A 10%“). Auch in den langfristigen
Szenarien entsteht somit kein oder nur ein geringer Uberschuss
(rund 10'000 m?® (fest) pro Jahr im Szenario MAXIMAL langfristig,
RC-A 10%). Die im Modell angenommenen Steigerungen des Re-
cyclinganteils im Belag (auf 50%) und in den gebundenen Funda-
tionen (auf 70%) durften somit ausreichen, um auch in Zukunft
Uberschiisse im Belagsrecycling weitgehend zu vermeiden.

Folgerungen

Zusammenfassend kénnen aus der Erhebung und Auswertung
der Asphaltfliisse in der Region Ostschweiz untenstehende Folge-
rungen formuliert werden:
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Rund 196'000 m® pro Jahr oder 98% der in der Ostschweiz
anfallenden Menge an Ausbauasphalt werden den Prozes-
sen der Wiederverwertung zugefuhrt. Der Bedarf an Re-
cyclingmaterialien im offentlichen Strassenbau liegt
heute unterhalb der verwertbaren Ausbauasphaltmen-
ge. Der Uberschuss betragt gesamthaft rund 60'000 m?
oder ca. 30% des verwertbaren Ausbauasphalts. Zurtck in
den offentlichen Strassenbau gelangen somit rund 70%
des verwertbaren Ausbauasphalts.

Ein grosser Teil des Uberschusses (ca. 20'000 m® oder
rund 10% des verwertbaren Ausbauasphalts) wird ausser-
halb des offentlichen Strassenbaus wie Feld- und Wald-
wegen oder Zufahrtsstrassen und Platzen, eingesetzt.
Aufgrund dieses deutlichen Uberschusses muss ange-
nommen werden, dass auch ein Teil des Ausbauasphalts
in ,diffusen Anwendungen“ wie z.B. Hinterflllungen ein-
gesetzt wird. Diese Verwendungen sind nicht normenkon-
form.

Fir rund 20% des verwertbaren Ausbauasphalts findet
sich zur Zeit Uberhaupt keine Verwendung. Diese Menge
fuhrt zu einem stetigen Lagerwachstum bei den Zwi-
schenlagern der Aufbereiter.

Durch bedarfssteigernde Massnahmen ist es mdglich,
die Uberproduktion auf dem Asphalt-Recyclingmarkt deut-
lich zu verringern oder sogar einen Bedarfsliberschuss zu
generieren. Die wichtigsten Massnahmen sind die Erho-
hung des Asphaltgranulat — Anteils im Belag sowie die
vermehrte Realisierung von Oberbauverstarkungen mit
ACF oder KMF.

Die wichtigste Einflussgrésse fur die Bedarfssteigerung ist
die Erhohung des Asphaltgranulat-Anteils im Belag.
Die Massnahme flihrt zu einer stabilen Bedarfssteigerung,
da der Bedarf so mit dem Anfall an Ausbauasphalt korrel-
liert wird.

Um langfristige Uberschiisse an Asphaltgranulat zu ver-
meiden, muss ein durchschnittlicher RC-Anteil im Belag
von mindestens rund 50% angestrebt werden. Der
durchschnittliche RC-Anteil in den gebundenen Fundatio-
nen (ACF/KMF) sollte dabei gleichzeitig rund 70% betra-
gen.

5 C+
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2.4.

24.1.

PAK-/ Teergehalt im Lager

Datenerhebung / Methoden

In der ASTRA Umfrage aus dem Jahr 2000 wurden zusatzlich zur
Erhebung der gesamten  Asphaltkubaturen die PAK-
Konzentrationen der Asphaltflachen in den Kantonen erhoben. Ei-
nige Kantone konnten allerdings zu den Asphaltqualitaten keine
oder nur unvollstdndige Angaben machen. Dabei handelt es sich
wieder um die kleineren Kantone, die bei einer Gesamtbetrach-
tung des Ostschweizerischen Strassenlagers nicht ins Gewicht fal-
len. Die Erhebungsresultate der ASTRA-Umfrage sind in Anhang
4 dargestellt.

In der ASTRA-Umfrage wurde die Erhebung der PAK-
Konzentration nur nach den 3 gangigen Belastungsklassen (<
5'000 ppm, 5 —20'000 ppm und > 20'000 ppm) vorgenommen. Um
eine grobe Vorstellung der absoluten PAK-Mengen in den Stras-
sen zu erhalten, wurden die Asphaltlager mit einem durchschnittli-
chen Konzentrationswert jeder Belastungsklasse multipliziert. Fol-
gende durchschnittliche Konzentrationen wurden angewendet:

Belastungsklasse Angenommener,
durchschnittlicher
Konzentrationswert

[ppm] [ppm]

< 5'000 2’500

5 —20'000 12’500
> 20'000 40°000

Tabelle 2: Annahme fir den durchschnittlichen Kon-
zentrationswert einer Belastungsklasse

Bei der Befragung der Tiefbauamter wurde nochmals auf die PAK-
Konzentrationen eingegangen. Grundséatzlich konnten dabei keine
oder nur sparliche Erganzungen zur ASTRA- Umfrage in Erfah-
rung gebracht werden. Die systematische Erhebung oder gar Ka-
tasterisierung der PAK — belasteten Strassenbelége ist bei keinem
der angefragten Kantone ein Thema.
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2.4.2. Resultate

In der folgenden Abbildung 9 ist die Verteilung des Asphaltlagers
sowie des PAK-Lagers der Ostschweiz dargestellt. Es ist zu be-
achten, dass in der ASTRA-Umfrage vorwiegend Daten der Kan-
tons- und Nationalstrassen enthalten sind. Die Lager der Gemein-
destrassen und der ,anderen Lager” (vgl. dazu Kap. 2.2) sind so-
mit nicht enthalten.

Asphaltlager und PAK-Lager OCH

gemass Umfrage ASTRA
(ohne Gemeindestrassen und "andere Lager")

6'000'000 2'500
70 - 80%

g 5'000'000 - S © 2000
~ @]
™ =
E 4000000 5
5 1500 ©
(@] o
5 3000000 - 2
= pr
g - 1'000 ¥
S 2'000'000 - a
Qo
<

1'000'000 - 500

0 - -0

<5'000 5-20'000 > 20'000
Belastungsklasse nach PAK-Gehalt im Bindemittel [ppm]

Abbildung 9: Verteilung des Asphaltlagers OCH (ohne Gemeindestrassen und ,andere
Lager) und des PAK-Lagers OCH in Bezug auf die 3 verschiedenen PAK-
Belastungsklassen.

Gemass den Umfrageresultaten weist der weitaus grosste Teil des Verteilung Asphalt-
Asphaltlagers (70 bis 80%) eine PAK-Belastung (PAK-Gehalt im lager gemass
Bindemittel) von < 5'000 ppm auf. Rund 15 bis 20% des Asphalt- Umfrage 2000
lagers kénnen der Belastungklasse 5 - 20'000 ppm PAK zugeord-

net werden. Der Anteil der hochbelasteten Asphaltbelage (>

20'000 ppm PAK im Bindemittel) ist mit rund 5 bis 10% relativ

klein.

Die Uberschlagsmassig berechnete Verteilung des PAK-Lagers Verteilung PAK-
ergibt einen Anteil von rund 1/3 je Belastungklasse. Anders aus- 29"
gedrickt sind somit in den nur 5-10% der hochbelasteten Asphalt-

beldge rund 1/3 des gesamten PAK-Lagers enthalten.
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2.4.3.

Unsicherheiten und Plausibilitat

Die Umfrageresultate weisen eine hohe Unsicherheit auf. Insbe-
sondere hat z.B. der Kanton SG hat bei der Umfrage 2000 nur die
Belastungsklasse < 5'000 ppm angegeben (vgl. Anhang 4). Auf-
grund anders lautender Aussagen im Rahmen der aktuell durch-
geflhrten Befragungen wurde aber klar, dass auch in St. Gallen
zum Teil grossere Mengen an hoher belasteten Belagen vorhan-
den sind. Der Anteil der hdher belasteten Belage liegt somit mit
Sicherheit hoher als dies die Umfrageresultate 2000 vorgeben.

Fir die einzelnen Belastungsklassen wurden aufgrund dieser Un-
sicherheiten nur Bandbreiten angegeben. Diese decken die tat-
sachlichen Werte aber mit hoher Wahrscheinlichkeit ab.

Folgerungen

Durch die gemass den gangigen Normen geforderte Entsorgung
der hochbelasteten PAK - Belage (> 20'000 ppm im Bindemittel)
wird ein grosser Teil des im Asphalt enthaltenen PAK-Lagers effi-
zient aus dem Kreislauf entfernt (ca. 1/3 der PAK-Menge durch
Entsorgen von nur ca. 5-10% des Ausbauasphalts). Das Festhal-
ten an diesem Grenzwert ist deshalb sinnvoll.

Im Kapitel 2.3.2 konnte ein Fluss an unverwertbaren Ausbauas-
phalt festgestellt werden, der ca. 2% des gesamten Ausbauas-
phaltflusses betragt (Zufihrung in Reaktordeponie). Dieser Anteil
ist deutlich geringer als derjenige der hochbelasteten Belage (As-
phaltlager) von 5-10%. Aufgrund dieser Differenz darf gemutmasst
werden, dass auch ein gewisser Teil der hochbelasteten Asphalt-
beldge den Weg in die Wiederverwertung findet. Die Griinde dafir
dirften dkonomischer Art sein (hohe Entsorgungskosten flir die
Reaktordeponie, keine systematische Voruntersuchungen).
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2.5. PAK -/ Teerflisse

2.5.1. Datenerhebung / Methoden

Um ein besseres Verstandnis der Teer- bzw. PAK - Fliisse im  Historische
System des Asphaltrecyclings zu erhalten, wurden zunachst die  =©'9"%®
historischen Ereignisse zu diesem Thema betrachtet. In der Studie
,Umweltgerechtes Recycling von teerhaltigen Belagen“ (vgl.
Lit. [5]) sind die bekannten Fakten dazu dargestellt. Fur die vorlie-
genden Betrachtungen wurden daraus folgende Angaben Uber-

nommen:
Bindemittel Durchschnittliche PAK-

Gehalte (EPA-PAK)

[ppm]

Bitumen 25

Teer 100'000 - 300'000

Teerbitumen mit 10% Teer 15’000

Tabelle 3: PAK-Gehalte im Bindemittel (aus Lit. [5], S. 19).

Fur die nachfolgenden Berechnungen wurde fir den PAK-Gehalt
des Teers jeweils der Mittelwert von 200'000 ppm verwendet.

Bezlglich des Teereintrags konnten aus [5] folgende Angaben
entnommen werden:

Zeitraum Eintrag von Teer in Gesamtmenge Ein-
den Strassenbau pro trag von Teer in

Jahr (Mittelwerte) den Strassenbau

[to/a] [to]

1926 — 1946 7’000 140’000
1946 — 1976 7’000 210°000
1977 — 1987 (importiert) 8'000 80’000
1988 — 1991 (importiert) 4'000 15’000
Total 445’000

Tabelle 4: Eintrag von Teer in den Strassenbau im historischen Riick-
blick (Tabelle aus Lit.[5], S. 21)
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Um die Verhaltnisse in der Ostschweiz nachvollziehen zu kbnnen  pak- Eintrag OCH
wurden die Zahlen des Teereintrags in der gesamten Schweiz

(Tabelle 4) um einen Faktor 4 heruntergebrochen (vgl. dazu Kap.

2.2.3). Wird der Teereintrag nun noch mit der durchschnittlichen

PAK- Konzentration von rund 200'000 ppm multipliziert, kann der

PAK - Eintrag in der Ostschweiz im zeitlichen Verlauf folgender-

massen grafisch dargestellt werden:

PAK - Eintrag in den Strassenbau OCH [to/a]
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Abbildung 10: PAK — Eintrag in den Strassenbau, heruntergebrochen
aus schweizerischen Zahlen auf die Gréssenordnung in der Ostschweiz.

Um ein grobes Verstdndnis des zeitlichen Verlaufs PAK-Flliisse Modellbildung
und die daraus resultierenden Lagerveranderungen zu erhalten

wurde nun ein einfaches dynamisches Modell erstellt. Als Modell-

paramater wurden dabei die Transferkoeffizienten (k - Werte) des
PAK-Ausbaus in Abhangigkeit verschiedener Zeitperioden folgen-

dermassen angenommen:
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Zeitraum Angenommene PAK — Fliisse OCH in [to/a]
1926 — 1956: 350 == (E)
Nur PAK-Eintrag (E) 0 Belag | & 3¢
gemass Tabelle 4,
kein Ausbau, keine Funda-
Transfers tionen
Y
0
Y k=0
Transfer 0
k=0
k=0
Deponie, andere Anwen-
0 » dungen, ,diffuse Andwen-
dungen®
1957 — 1975:

Belag h 350 = (E)

Nach 30 Jahren be- 350 e——

ginnt der Ausbau der

PAK — haltigen Be- Funda-
tionen

lage, es gibt noch

kein Recycling, alles A
geht in Unterneh-
merdeponien  oder Transfer 0
,diffuse Anwendun-
gen (Terrainauffil- k=0
lungen, Wege etc.),

Eintrag (E) weiterhin - Deponie, andere Anwen-
nach Tabelle 4 350 dungen, ,diffuse Andwen-

dungen®
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Zeitraum Angenommene PAK — Fliisse OCH in [to/a]
1976 — 2005: 400
Ausbau mit an- bis 0
schliessendem Re- 350 Belag 44-( )=(E)
cycling;  Annahme
fur den Durchschnitt Funda-
der ganzen Zeitperi- tionen
ode: 15% Ruickfluss 4 50
des PAK in Belag, k=0.1
10% Riickfluss in | | Transfer 35
Fundationen; Rest
(75%) in Deponien, k=0.15
andere und diffusse
Anwendungen; Ein- Deponie, andere Anwen-
trag (E) gemass 265 =P dungen, ,diffuse Andwen-
Tabelle 4 zuerst| =075 dungen®

leicht ansteigend,
dann abnehmend
auf null.

Tabelle 5: Angenommene Modellparameter (Transferkoeffizienten k) in
den verschiedenen Zeitperioden.
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2.5.2.

Resultate

Als Resultat der Modellrechnung kénnen die Lager der 3 ange-
nommenen Hauptanwendungen in ihrem zeitlichen Verlauf darge-

stellt werden (Abbildung 11).

Zeitlicher Verlauf der PAK-Lager OCH gemass Modellrechnung

[to]

25'000 — Lager total

— Deponie, andere + diffuse Lager

Lager im Belag

15'000 +

PAK-Lager in [to]

10'000 ~

20'000 —— Lager in Fundationen [to]

5'000

0

1910 1920 1930 1940 1950 1960 1970 1980 1990 2000 2010

Jahr

Abbildung 11: Resultat der Modellrechnung; PAK-Lager in der Ost-
schweiz im zeitlichen Verlauf, Lager in Tonnen PAK

Die Resultate fir die verschiedenen Zeitabschnitte (vertikale Hilfs-
linien in Abbildung 11) kdnnen folgendermassen interpretiert wer-

den:

Zeitabschnitt

Interpretation

1926 — 1956 | Durch den Eintrag an PAK (gemass Tabelle 4)
wachst das PAK-Lager im Belag kontinuierlich. Die
gesamten PAK sind nur im Belag vorzufinden.

1957 — 1975 | Der PAK-Eintrag erfolgt weiterhin, dem Belag wer-

den aber die ungefahr gleichen Mengen durch Sa-
nierungsprozesse wieder entzogen. Das Lager im
Belag stagniert dadurch. Die ausgebauten PAK
werden in ,andere + diffuse Lager transferiert.
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Zeitabschnitt

Interpretation

1976 - 1987

Der PAK-Eintrag steigt noch leicht an und Ubertrifft
dadurch den Austrag durch Instandstellungen. Zu-
dem wird ein Teil des ausgebauten PAK nun durch
Recycling-Prozesse wieder in den Belag zurlckge-
fuhrt. Das PAK-Lager im Belag steigt dadurch wie-
der leicht an. Ebenfalls durch Recyclingprozesse
beginnt ein Transfer in die Fundationen.

1988 - 1991

Der PAK-Eintrag wird deutlich reduziert. Die Ent-
nahme von PAK durch Instandstellungen Ubertrifft
nun gesamthaft den Eintrag und die Rickfiihrung
durchs Recycling im Belag. Das Lager im Belag
beginnt abzunehmen.

ab 1992

Der PAK-Eintrag entfallt vollstandig (Teerverbot),
das Gesamtlager stagniert dadurch. Durch die
Ausbau- und Recyclingprozesse findet nun nur
noch eine Verschiebung der Lager statt. Dabei wird
das Lager im Belag kontinuierlich abgebaut. Da
angenommen wird, dass die Fundationen nicht
recycliert werden, steigt dieses Lager nun weiterhin
stetig an.

Tabelle 6: Interpretation der Ergebnisse der Modellrechnung flr
die Entwicklung der PAK-Lager in den verschiedenen Zeitab-

schnitten

Im Jahr 2005 befinden sich vom gesamten in der OCH erfolgten
PAK-Eintrag gemass der Modellrechnung nun rund:

e 60% in Deponien oder anderen Anwendungen (Platze,
Wege etc.) oder diffusen Anwendungen (Hinterfullungen,
Unternehmerdeponien)

e 35% befinden sich noch in den Asphaltbelagen

e 5% wurden bisher in Fundationsschichten transferiert.

Unsicherheiten und Plausibilitat

Wie aus der Einfachheit der getroffenen Modellannahmen ersicht-
lich ist, stellt die Modellrechnung eine sehr grobe Abschatzung der
tatsachlichen Verhaltnisse dar. Bei einem Vergleich mit der AST-
RA — Umfrage uber die heutigen Belastungen der Strassenbau-
werke (vgl. dazu Kap. 2.4.2) ergibt sich aber eine gute Uberein-
stimmung: die Resultate der ASTRA-Umfrage ergeben ein gesam-
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2.5.3.

tes, in den National- und Kantonsstrassen vorhandenes PAK-
Lager von rund 4’900 Tonnen (vgl. dazu Abbildung 9, S. 29). Wird
dieses PAK-Lager nun auf die Gemeindestrassen hochgerechnet
(Verdoppelung, vgl. dazu Abbildung 3) ergibt sich ein Wert von
rund 9’800 Tonnen. Dieser Wert liegt nahe am berechneten Mo-
dellresultat (hellblaue Linie im Jahr 2000 in Abbildung 11).

Folgerungen

Zusammenfassend kdnnen aus der Analyse der PAK-Flisse und
der daraus resultierenden Lagerverdnderungen folgende Folge-
rungen formuliert werden:

Rund 1/3 der ehemaligen PAK — Eintrage befindet sich
noch in den Strassenbeldgen. Beinahe der ganze Rest
wurde, grosstenteils historisch bedingt, bereits in viele ver-
schiedene Anwendungen verteilt und liegt heute vorwie-
gend diffus vor. In den Fundationsschichten befindet sich
heute erst ein relativ geringer Teil des gesamten PAK-
Lagers von ca. 5%.

Die Erkenntnisse dieser dynamischen Betrachtungen mus-
sen fir den weiteren Umgang mit Ausbauasphalt miteinbe-
zogen werden. Es ist zu Uberlegen, in welchem Ausmass
und in welcher Form die noch in den Strassen vorhande-
nen rund 7'000 — 8'000 Tonen PAK in Zukunft in die ver-
schiedenen Lager transferiert werden sollen.

Eine sinnvolle Strategie besteht darin, die hochbelasteten
PAK-Belage aus dem Kreislauf zu entfernen (z.B. thermi-
sche Verwertung) und die restlichen, belasteten Belage in
moglichst konzentrierter Form (hoher RC-Anteil) dem Re-
cycling zuzuflihren. Dazu steht heute vor allem das Kaltre-
cycling (RC-Anteil 80 bis 90%) im Vordergrund. Nicht sinn-
voll ist ein Transfer in lose Fundationsschichten mit grosser
Verdiinnung (z.B. in RC-A).

5 C+

Sieber Cassina + Partner AG
Ingenieure Geologen Planer

i.m.p

bautest

Seite 37 / 67



260344.1 / SO1015 Harmonisierung Ausbauasphalt OCH

3.1.

3.1.1.

Teil 1l: Strategien und Massnahmen

Grundlagen

Die im Teil | dargelegte Situation zeigt, dass zurzeit mehr Asphalt-
granulat ausgebaut wird als im Strassenbau wieder verwendet
werden kann. Daraus ergibt sich ein wachsender Uberschuss an
recyclierbarem Asphaltgranulat, der in Kieswerken und Aufberei-
tungsanlagen gelagert oder in anderen, zum Teil unzweckmassi-
gen Anwendungen, verwendet werden muss.

Es gilt nun zu prifen, in wie weit die im ersten Teil vorgeschlage-
nen Strategien fur eine Steigerung des Bedarfs an Asphaltgranulat
konkret umgesetzt werden kdnnen. Die detaillierte Darstellung von
maoglichen Losungsansatzen sowie die Folgerungen und Empfeh-
lungen, welche zu einer vermehrten Verwertung des Ausbauas-
phalts im Strassenbau flihren, werden in den folgenden Unterkapi-
teln behandelt.

Rahmenbedingungen

Die letzten Jahre haben gezeigt, dass konstruktive Massnahmen
zum Schliessen von Kreislaufen, sowohl in 6konomischer als auch
in Okologischer Sicht von hoher Bedeutung sind und sich damit
langfristig fir die Allgemeinheit auszahlen.

Die Problematik der stark teerhaltigen Beldge umfasst mengen-
massig nur einen geringen Anteil der gesamten Altbelage (siehe
Abbildung 9). Die Verwertung bzw. Entsorgung hoch teerhaltiger
Belage ist recht kostenintensiv. Aus gesamtheitlichen Uberlegun-
gen muss der Schwerpunkt der Massnahmen bei der allgemeinen
Erweiterung der Anwendungsméglichkeiten von Altbelag gelegt
werden. Fir die Verwertung bzw. Entsorgung hoch teerhaltiger
Belage sind mdglichst glinstige Wege zu finden.
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Die Begleitgruppe konnte sich darauf einigen, grundsatzlich die
Empfehlung des BAFU zum Umgang mit teerhaltigen Belagen zu
unterstitzen. Der Umsetzung dieser Richtlinie wird aus verschie-
denen Grunden eine hohe Prioritat beigemessen:

- keine kantonalen Standards anstelle einer nationalen Regelung.
Dadurch soll der ,Abfall-Tourismus® unterbunden werden. Zudem
kénnen dank nationaler Regelungen Uberregionale Lésungen
(Sammelplatze, Verwertungsanlagen etc.) realisiert werden.

- keine Vermischung von Beton und Asphalt. Die Bauwirtschaft hat
Mihe die anfallenden Mengen Recycling-Asphalt zu verwerten;
daher sollten nicht noch zusatzliche Baustoffe im Asphalt wieder
verwendet werden. Ganz abgesehen davon, dass diese Vermi-
schung von der BAFU-Richtlinie untersagt wird.

- Die in der BAFU-Richtlinie festgelegten Grenzwerte fur PAK-
Gehalte haben sich als richtig erwiesen.

- PAK-Gehalt < 5000 ppm im Bindemittel

In einem von der EMPA durchgefiihrten Forschungsauftrag des
ASTRA konnte aufgezeigt werden, dass bis zu diesem Grenzwert
keine arbeitshygienischen Bedenken bestehen. Der Einsatz derar-
tiger Asphalte (Recycling-Mischgut oder Neu-Mischgut) wird nicht
eingeschrankt.

Ein Kurzgutachten der EMPA vom 29. September 2006 (M. Huge-
ner, Lit. [8]) zeigt auf, dass die Schweiz im Vergleich zum europai-
schen Ausland die Grenze fur teerfreie Beldge hoher ansetzt.
Wahrend in der EU und in den Niederlanden der Wert auf 2500
bzw. 2200 ppm im Bindemittel festgesetzt ist, liegt er in Deutsch-
land und Osterreich unterhalb 100 ppm. Dennoch kommen die Au-
toren zum Schluss, dass auch aus arbeitshygienischer Sicht die
Beibehaltung des Wertes von 5000 ppm PAK im Bindemittel ak-
zeptiert werden kann. Es ist allerdings darauf zu achten, dass die
Schweiz auf Grund des Anforderungsgefalles nicht zum Empfan-
gerland von leicht teerhaltigen Belagen wird.
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- Belage zwischen 5’000 und 20'000 ppm PAK im Bindemittel g%'gge 20000
dirfen gemass Empfehlung des BAFU fir die Verwendung in ) ppm
der Belagsherstellung eingesetzt werden. Der resultierende
Neubelag darf die Grenze von 5000 ppm PAK im Bindemittel
nicht Uberschreiten. Nach eingehender Diskussion betreffend
der Hohe der oberen Grenze besteht Einigkeit, dass die Gren-
ze von 20'000 ppm PAK akzeptiert werden kann.

- Belage tiber 20'000 ppm PAK im Bindemittel sollen grundsatz- 39'2%9300
lich aus dem Kreislauf entzogen werden. Es besteht Einigkeit, g ppm
dass es Sinn macht, die héchstbelasteten Belage dem Kreis-
lauf zu entziehen. Damit wird die Empfehlung des BAFU [3],

Belage mit einem Gehalt von mehr als 20'000 ppm PAK der
Deponierung oder der thermischen Verwertung zuzufuhren,
unterstitzt. Dabei ist der Prozess der thermischen Verwertung
sehr interessant, da hier die Gesteinskdérnungen vollumfang-
lich verwendet werden kdnnen, wahrend bei der Endlagerung
teerhaltiger Asphalte in Deponien ca. 95% nutzbares Material
(Gesteinskoérnungen) entsorgt werden, obwohl nur ca. 5% des
Materials (Bindemittel) bedenklich sind.

- Wichtige Grundvoraussetzung flir den Umgang mit teerhalti-  voruntersuchungen

gen Belagen ist, dass die PAK-Gehalte vor der Ausschreibung  sind wichtig

von Instandstellungsmassnahmen bekannt sind. Es ist die

Aufgabe der Bauherrschaften, die notwendigen Analysen

auch bei kleinen Kubaturen vorgangig durchflihren zu lassen.

Als Orientierungshilfe dient der PAK-Spray. In der Regel sind

weitergehende Laboruntersuchungen (chemische Analytik) er-

forderlich, die fallweise mit sensorischen Methoden (e-nose)

erganzt werden kénnen.

- In &kologisch und wirtschaftlich begriindeten Einzelfallen — poorindet Einzer

muss weiterhin die Moglichkeit bestehen, in Absprache mit
den zustandigen Umwelt- und Tiefbauamtern, gleichwertige
Lésungen zu vereinbaren. Diese missen transparent begrin-
det und gegeniiber den Behdrden und der Offentlichkeit kom-
muniziert werden.

- Allféllige Massnahmen missen von den Bauherrschaften
(Tiefbauamter) und nicht von den (kantonalen) Amtern fur
Umwelt umgesetzt werden.
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3.1.2.

3.2.

3.2.1.

Die Randbedingungen zur Erarbeitung von Strategien werden wie
folgt zusammengefasst:

o Belage mit < 5000 ppm PAK/Bindemittel: uneingeschrank-
ter Einsatz

e Beladge mit 5000...20'000 ppm PAK/Bindemittel: resultie-
render Neubelag mit maximal 5000 ppm PAK/Bindemittel

o Belage mit > 20'000 ppm PAK/Bindemittel durfen nicht re-
cycelt werden

e FUr Grossprojekte kdnnen in Absprache mit den zustandi-
gen Umwelt- und Tiefbauamter Sonderlésungen gesucht
werden.

e Recycling statt Down-Cycling

Haufig gestellte Fragen zum Thema

Im Anhang A5 sind Antworten auf haufig gestellte Fragen im Zu-
sammenhang mit der Wiederverwertung von Asphaltbelagen auf-
gefluhrt.

Strategien, Potenzial und Massnah-
men

Anteil Asphaltgranulat im Mischgut erhdhen
Beschrieb:

Die heute geltenden Normen lassen fur verschiedene Mischgut-
sorten unterschiedliche maximale Anteile an Asphaltgranulat zu.
Multipliziert man diese Anteile mit der mittleren Jahresproduktion
der einzelnen Mischgutsorten, kann der gesamthaft maximal mdg-
liche Anteil an Asphaltgranulat im Mischgutausstoss berechnet
werten.

Eine kleine Umfrage bei einigen Asphalt-Aufbereitungsanlagen
ergab die in der Tabelle 7 aufgeflhrte Verteilung der mittleren
Jahresproduktion der Mischgutsorten. Aus der Tabelle geht her-
vor, dass der maximal mdgliche Anteil an Asphaltgranulat in der
Gesamtproduktion bei ca. 50 % liegt. Dies bedeutet, dass bei Aus-
nutzung des in der Norm festgelegten Spielraumes, maximal etwa
50 % der Jahresproduktion einer durchschnittlichen Aufberei-
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tungsanlage aus wieder verwendetem Asphaltgranulat bestehen
konnte.

Zurzeit werden je nach Ausrustung der Aufbereitungsanlage im
Jahresmittel bis zu etwa 35 % Asphaltgranulat verwendet, wir

schatzen den mittleren Anteil auf etwa 20 %.

Mischgut- | Anteil der Max. zulassiger An- | Menge Asphaltgra-
sorte Mischgutsor- | teil an Asphaltgra- nulat in % bezogen
te an der Pro- | nulat in der ent- auf die Jahrespro-
duktion sprechenden duktion
Mischgutsorte (ge-
mass heutigen
Normen)
ACS,H 7% 0 % 0 %
ACN, L 20 % 30 % 6 %
AC B 5% 30 % 1.5%
ACT 60 % 60 % 36 %
ACF 8 % 70 % 5.6 %
Total 100% - 49.1 %

Tabelle 7: Schatzung des maximal mdglichen Anteil Asphaltgranulates in
der Jahresproduktion einer durchschnittlichen Anlage™

Potenzial:

Die Differenz zwischen dem heutigen mittleren Anteil an Asphalt-
granulat (ca. 20 %) und dem maximal méglichen (ca. 50 %) be-
tragt somit ca. 30 % der Produktion. Bei einer schweizerischen
Jahresproduktion an Mischgut von ca. 5 Mio. Tonnen (ca. 2 Mio.
m® fest) Mischgut entspricht diese Differenz (= Potenzial) etwa
1’500°000 Tonnen Asphaltgranulat (ca. 600'000 m® fest als Belag).

Dies entspricht - auf die Ostschweiz bezogen - ca. 375’000 Ton-
nen Asphaltgranulat (150'000 m? fest, als Belag). Diese berechne-
te Grossenordnung deckt sich sehr gut mit dem zwischen den
Szenarien REAL und MAXIMAL im vorangehenden Teil des Be-
richts berechneten potenziellen Bedarfssteigerung (vgl. Kap.
2.3.4).

1% In der Tabelle 7 wird der Anteil an Heissmischfundationen ACF miteinbezogen,
da die gesamte Mischgutproduktion einer Aufbereitungsanlage betrachtet wird.
Bei der Schatzung des Potenzials der vermehrten Anwendung von ACF (3.2.2)
wird eine Ausweitung der heutigen ACF-Produktion angenommen. Eine massiv
grossere ACF-Produktion wiirde auch den mittleren Anteil an Asphaltgranulat in
der Jahresproduktion erhdhen.
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Das Potenzial dieses Losungsansatzes ist somit sehr hoch.
Erforderliche Massnahmen:

- Forschung und Entwicklung:

Dass die Anlagen nicht durchschnittlich 50 % Asphaltgranulat F & E Asphaltgra-
verwenden, liegt darin begriindet, dass heutige Aufbereitungsan- "™

lagen bei derart hohen Anteilen an Sekundarbaustoffen kaum

mehr wirtschaftlich betrieben werden kénnen.

Die grosse Menge an Asphaltgranulat wird bei den Tragschichten
ACT verwendet, wo die Norm bis zu 60 % zulasst. Heute werden
ACT mit etwa 40 % Asphaltgranulat aufbereitet.

Es besteht ein Forschungs- und Entwicklungsbedarf um die Tech-
nologie weiterzubringen. Zurzeit wird ein Forschungspaket zum
Thema vorbereitet, das von der VSS begleitet sein wird. Neben
einer Standort-Bestimmung sind in diesem Forschungspaket fol-
gende Themen geplant: ,optimaler Anteil an Ausbauasphalt®,
.Mehrfachrecycling von Strassenbelagen”, ,Nachhaltigkeitsbeur-
teilungen®, ,Beurteilung der Dauerhaftigkeit von Strassenbelagen
mit Ausbauasphalt‘ sowie ,Mischgutoptimierung von Recyclingbe-
lagen®.

- Anweisungen und Richtlinien flr Projektierende:

Bereits bei den Ausschreibungen von Belagsarbeiten ist die Ver-  Ausschreibungen
wendung von Recyclingmaterial zu verlangen. Um dies zu férdern ~ Belagsarbeiten
mussen die projektierenden Ingenieurbiros und Planer klare An-

weisungen von der Bauherrschaft erhalten. Die Forderung des
Asphalt-Recycling ist Bauherrensache!

Die Richtlinie des BAFU [1] ist durchzusetzen, damit keine ande-
ren Sekundarbaustoffe im Asphalt beigemischt werden. Insbeson-
dere ist es nicht opportun Betongranulat zur Aufbreitung von As-
phalt-Mischgut zu verwenden. Dies verstdsst nicht nur gegen die
Richtlinie des BAFU [1] sondern verhindert die Verwertung von
Asphaltgranulat. Fir die Verwendung von Betongranulat gibt es
sinnvollere Méglichkeiten im Hoch- und Tiefbau.

bautest

Sieber Cassina + Partner AG i m p
a |

Ingenieure Geologen Planer

SC+P



260344.1 / SO1015 Harmonisierung Ausbauasphalt OCH Seite 44 / 67

- Anreize fir die Bauunternehmungen:

Es sind finanzielle Anreize fir die Unternehmungen erforderlich.  Anreize Unterneh-
Bei der Bewertung von Offerten sind nicht nur Qualitat, Preis und ™"
Termine zu beriicksichtigen, sondern auch die Okologie.

- Schulung und Information der Bauamter:

Die gangige Auffassung, Asphalt-Beldge mit Recycling-Asphalt  Schulung Bauamter
mussen kostenglinstiger sein, ist falsch. Die fachgerechte Sortie-

rung, Aufbereitung und Lagerung von Asphaltgranulat ist aufwan-

dig und erfordert neben Know How einen entsprechenden Uber-
wachungsaufwand. Bei den Qualitats-Anforderungen werden kei-

ne Einschrankungen fir Beldge mit Asphaltgranulat gemacht; es

gelten die gleichen Anforderungen wie fur Belage aus Primar-

Material.

Leider bestehen ungerechtfertigte Vorbehalte gegeniber dem Re-
cycling, die durch entsprechende Informationen auszurdumen
sind.

3.2.2. Verwendung von Heissmisch-Fundationsschichten (ACF) im
Strassenoberbau

Beschrieb:

Fundationsschichten bilden die unterste Schicht des Strassen- ACF
Oberbaus; sie kdnnen aus ungebundenen Baustoffen (Kiessande,
Sekundarbaustoffe) bestehen oder gebunden (bituminés oder
hydraulisch) erstellt werden. Am haufigsten werden heute Kies-
Sand-Fundationsschichten verwendet. Obwohl es nicht in jedem

Fall von Vorteil ist AC F anstelle von Kiessande zu verwenden,

ware an vielen Orten ein Wechsel durchaus maglich.

Heissmischfundationsschichten ACF sind derart konzipiert, dass —jpoe =i

es moglich ist, einem hohen Anteil an Asphaltgranulat zu verwen-  acr
den. Die Norm SN 640 431-1a NA ,Asphaltmischgut — Asphaltbe-

ton“ lasst bei Aufbereitungsanlagen mit Parallel-Trommeln einen
Anteil von bis zu 70 Masse-% zu. Die heutigen Aufbereitungsan-
lagen kénnen theoretisch derart hohe Anteile an Asphaltgranulat
einmischen, dies ist jedoch wirtschaftlich kaum interessant, da die
Leistung der Anlage zu stark reduziert wird.
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Fur die Dimensionierung eines Strassenoberbaus stehen heute Dimensionierung
verschiedene Oberbautypen zur Verfiigung; die Norm SN 64Q Stassencberbau
324a ,Dimensionierung Strassenoberbau® legt insgesamt 6 Ober-

bautypen in bituminéser Bauweise fest. Bei den Oberbautypen ,2“
LAsphaltbetonbelag auf Heissmischfundationsschicht und Kies-

sand, und ,3“ ,Asphaltbetonbelag auf Heissmischfundations-

schicht® sind fur die Fundationsschichten ACF vorgesehen.

. . - ACF statt Zement-
Aus gesamt-Okologischen Uberlegungen sollten zementgebunde- ¢ piisierung

ne Fundationsschichten (Zement-Stabilisierung) nur dort verwen-
det werden, wo keine ACF mdglich ist. Zementgebundene Schich-
ten (mit Sekundarbaustoffen), kbnnen anderweitig eingesetzt wer-
den (Magerbeton z.B. fir Hinterfiillungen, Sauberkeitsschichten in
Baugruben etc). und sollten daher bei Fundationsschichten im
Strassenbau den ACF den Vorrang Uberlassen.
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Potenzial:

Bei Neu- und Ausbauten bestehender Strassen wird auch die Neu-und Ausbau-
Fundationsschicht neu eingebaut. Bei Instandstellungen beste- ten

hender Strassen ist es jedoch oft nicht erforderlich den gesamten

Oberbau zu ersetzen, so dass in diesen Fallen die Heissmisch-
fundationsschicht unberiihrt bleibt.

Gemass den Berechnungen im vorangehenden Teil des Berichts
(Kap. 2.3.4) kénnen durch die vermehrte Verwendung von ACF -
Fundationen in der Ostschweiz rund 30'000 bis 40'000 m? (fest)"
oder ca. 75'000 bis 100'000 to mehr Asphaltgranulat als bisher
eingesetzt werden.

Das Potenzial dieser Losung besteht einerseits in der vermehrten
Anwendung von ACF einerseits und in der Erhéhung des Anteils
an Asphaltgranulat in der ACF andererseits.

. . . . - e Potenzial vor allem
Das Potenzial dieser Massnahme wird kurz- und mittelfristig als | " nd mittelfris-

gross beurteilt. Da jedoch langfristig gesehen der Anteil an Ober- tg
bauverstarkungen und Verbreiterungen abnehmen wird, wird auch

die Menge eingebauter ACF wieder abnehmen. Wir rechnen lang-
fristig mit 20 % der in Tabelle 1 geschatzten Menge (ca. 15'000 —
20'000 m?)

Erforderliche Massnahmen:

- Anweisungen und Richtlinien fir Projektierende:

Bauherren sollen

Die Moglichkeit ACF als Fundationsschichten zu verwenden gibt  ,cr yeriangen

es bereits seit vielen Jahren. Die Bauherrschaften sind aufgefor-
dert, ihren planenden Ingenieurblros gegentber den Wunsch zu
aussern, mehr ACF zu verwenden. Bei den Ausschreibungen von
Belagsarbeiten ist dabei zu prazisieren, dass bei den ACF ein mi-
nimaler Anteil an Asphaltgranulat zu verwenden sei.

" ca. 70'000 m® (fest) fir ACF und KMF zusammen. Es wird angenommen, dass
das Potenzial fir ACF alleine etwa bei der Halfte liegt.
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3.2.3.

- Anreize fur die Bauunternehmung:

Es sind finanzielle Anreize flr die Bauunternehmung erforderlich.
Bei der Bewertung der Offerten sind nicht nur_.QuaIitét, Preis und
Termine zu berucksichtigen sondern auch die Okologie.

- Schulung und Information der Bauamter:

Damit die Bauherren vermehrt ACF verlangen kdénnen, missen
sie Uber die entsprechenden Mdglichkeiten und Grenzen dieser
Bauweise im Bilde sein. Hier besteht ein entsprechender Hand-
lungsbedarf.

Kaltmisch-Fundationsschichten
Beschrieb:

Kaltmischfundationsschichten KMF werden mit Bitumenemulsio-
nen oder mit Schaumbitumen erstellt. Die Qualitatsanforderungen
der SN-Norm (SN 640 506a ,Bodenstabilisierung mit bitumindsen
Bindemitteln; Anforderungen, Ausfiihrung) lassen dabei einen
grossen Spielraum zu, so dass die Verwendung von Recyclingma-
terial sehr geeignet ist.

Aufgrund der Witterungsverhaltnisse setzt sich in der Schweiz das
Schaumbitumen gegeniber der Emulsion deutlich durch.
Schaumbitumen - Mischgut kann sowohl in der Aufbereitungsan-
lage (in plant) wie auch auf der Baustelle direkt (in situ) erstellt
werden.

Da es fur diese Technologie spezielle Einrichtungen und Geréat-
schaften braucht, beschrankt sich deren Anwendung auf Gross-
Projekte oder auf Regionen im Einzugsgebiet solcher Anlagen.
Aufgrund der heutigen Marktlage ist die Anwendung von KMF auf
Gross-Projekte oder auf Regionen im Einzugsgebiet der (zur Zeit
noch wenigen) ausgeristeten Aufbereitungsanlagen beschrankt.

Die Erfahrungen der letzten Jahren zeigen, dass die Schaumbitu-
men-Technologie in der Schweiz ihren berechtigen Platz auf
Grossbaustellen einnimmt.

Der Anteil an Asphaltgranulat kann bei Kaltmischfundationsschich-
ten bis zu 90% betragen.

Der Typenkatalog der Norm SN 640 324a ,Dimensionierung
Strassenbau® enthalt keinen Standard-Aufbau mit Kaltmischfunda-
tionsschichten; die Dimensionierung hat mittels Strukturwert SN
(Structural Number) zu erfolgen. Dabei wird fiir die KMF auf relativ
alte Tragfahigkeitsbewertungen (a-Werte) zurlickgegriffen, die fur
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bitumindse Stabilisierung gemass SN 640 506 definiert wurden.
Die Normen legen keine Materialkennwerte (a-Werte, E-Moduli)
fur Schaumbitumen-KMF fest. (Handlungsbedarf siehe erforderli-
che Massnahmen)

Potenzial:

Gemass den Berechnungen im vorangehenden Teil des Berichts
(Kap. 2.3.4) kdénnen durch die vermehrte Verwendung von KMF -
Fundationen in der Ostschweiz rund 30'000 bis 40'000 m? (fest)"?
oder ca. 75'000 bis 100'000 to mehr Asphaltgranulat als bisher
eingesetzt werden.

. . . . . g Potenzial vor allem
Das Potenzial dieser Massnahme wird kurz- und mittelfristig als | .,_ \ng mittelfris-

gross beurteilt. Analog den ACF wird jedoch langfristig gesehen tig
der abnehmende Anteil an Oberbauverstarkungen und Verbreite-
rungen das Potenzial dieser Massnahme wieder schmalern. Wir
rechnen langfristig mit 20 % der in Tabelle 1 geschatzten Menge
(ca. 15'000 — 20'000 m?)

Erforderliche Massnahmen:

- Standardisierung/Normierung (Forschung und Entwicklung):

Die Anwendung der Schaumbitumen-Technologie hat der Kalt- Schaumbitumen-
bauweise fir bitumindse Fundationsschichten zum Durchbruch —jecnolege for
verholfen. Diese relativ neue Bauweise ist nicht normiert. Stan-

dardisierte Hinweise fiir Konzeption, Ausflihrung und Anforderung

an die eingebauten Belage fehlen; wie auch normierte Prifplane

und spezifische Priifungen. Es besteht auch ein Handlungsbedarf

in Bezug auf die Materialkennwerte (a-Wert, E-Moduli etc.), die bei

der Dimensionierung des Oberbaus zu verwenden sind.

- Anweisungen und Richtlinien fur Projektierende:

Bauherren sollen

Bei Grossbaustellen wird Schaumbitumen oft als Unternehmerva-  (yc veriangen

riante eingegeben; sie erscheint selten bereits in der Ausschrei-
bung. Diese Technologie ist noch zu wenig bekannt. Es ist Aufga-
be der Bauherrschaft Bauverfahren zu fordern, die eine sinnvolle
Wiederverwendung ermdglichen.

12 ca. 70'000 m® (fest) fir ACF und KMF zusammen. Es wird angenommen, dass
das Potenzial fur KMF alleine etwa bei der Halfte liegt.
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3.2.4.

- Anreize fir die Bauunternehmung:

Es sind finanzielle Anreize fir die Bauunternehmung erforderlich.
Bei der Bewertung der Offerten sind nicht nur Qualitat, Preis und
Termine zu bericksichtigen sondern auch die Okologie.

- Schulung und Information der Bauamter:

Es wird von den Bauherren gefordert, dass vermehrt KMF anstelle
der herkdbmmlichen Fundationsschichten aus Kiessand einzubau-
en sind. Um diese Forderung umzusetzen, missen die Bauamter
Uber die Moglichkeiten und Grenzen der KMF-Bauweise informiert
werden.

Anteil Asphaltgranulat im Recycling-Kiessand A erhdhen
Beschrieb:

Die heute geltende Norm der VSS (SN 670 062 ,Recycling; All-
gemeines®) schrankt den mdglichen Anteil an Asphaltgranulat
stark ein. Beim Recycling-Kiessand A durfen maximal 20% As-
phaltgranulat enthalten sein, bei Ubrigen Recycling-Kiessanden
deutlich weniger. Aufgrund der EN-Norm 13242 ,Gesteinskdérnun-
gen fir ungebundene und hydraulisch gebundene Gemische fiir
Ingenieur- und Strassenbau® ist allerdings anzunehmen, dass mit
der nachsten Uberarbeitung der VSS-Norm, (voraussichtlich 2008)
beziehungsweise der Einfihrung der EN-Normen, eine Lockerung
stattfinden wird.

Die neuen EN-Normen wiirden somit einen erhéhten Anteil an As-
phaltgranulat im Kiessand ermoglichen, wie dies ubrigens in der
Praxis schon oft getan wird. Das Gemisch Recycling Kiessand mit
Asphaltgranulat kann als Fundationsschicht eingesetzt werden, da
diese Schicht mit dichten Belagsschichten gedeckt wird (kein
Auswaschen moglicher Schadstoffe).

Im Vergleich mit der Verwendung des Asphaltgranulates zur Her-
stellung neuer bituminds gebundener schichten (Beldge und Fun-
dationsschichten) ist die Erhéhung des Anteils an Asphaltgranulat
im Kiessand A als ,Down-Cycling”“ zu betrachten und daher nicht
zu férdern.
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Potenzial:

Das Potenzial zur Steigerung des Asphaltgranulates im Kiessand
wird als mittel bis gross betrachtet, sofern man die heutigen Nor-
men der Abschatzung zugrunde legt. Allzu viel darf aber nicht er-
wartet werden, denn bereits heute werden in der Praxis gréssere
Anteile Asphaltgranulat im Kiessand eingesetzt, als dies die Nor-
men zulassen wurden.

Gemass den Berechnungen im Kap. 2.3 kénnten so auf die Ost-
schweiz bezogen etwa 70’000 Tonnen Asphaltgranulat zusatzlich
eingesetzt werden.

Erforderliche Massnahmen:

Es sind keine Massnahmen erforderlich. Die Inkraftsetzung der
EN 13 242 in das Schweizerische Normenwerk ist geplant.

bautest
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4, Teil lll: Empfehlungen

Aus der Problemanalyse sowie den im vorangehenden Teil abge-
leiteten Strategien und Massnahmen ergeben sich zusammenge-
fasst folgende Empfehlungen:

1. Die Richtlinie des BAFU ,Richtlinie fir die Verwertung minera-
lischer Bauabfalle (Ausbauasphalt, Strassenaufbruch, Beton-
abbruch, Mischabbruch)* [1] ist beizubehalten und umzuset-
zen. Das BAFU wird gebeten die festgelegten Grenzwerte auf-
recht zu halten.

2. Die Umsetzung allfalliger Massnahmen muss unter der Feder-
fuhrung der Bauherren (ASTRA, kantonale Tiefbauamter) er-
folgen. Dazu gehéren Voruntersuchungen (bessere Kenntnis
Uber das Bauwerk in Bezug auf die Teerproblematik) und In-
struktionen an die Planer.

3. Bautechnische Strategien mit hohem Potenzial sind:

— Erhéhung des Anteils an Recycling-Asphalt bei der Pro-
duktion neuer Strassenbelage

— Foérderung der Anwendung von Heissmischfundations-
schichten ACF anstelle von Kies-Sand-
Fundationsschichten. Férderung eines hohen Anteils Re-
cycling-Asphalt in diesen ACF.

— Férderung der Anwendung von Kaltmischfundations-
schichten KMF anstelle von Kiessand-Fundations-
schichten.

Zur Umsetzung dieser Strategien sind verschiedene Massnahmen
erforderlich, die in der untenstehenden Tabelle 8 zusammenge-
fasst wurden.
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Erforderliche Massnahmen
Forschung Standardisie- Finanzielle | Schulung der
Losungsansatz | & Entwick- | rung/Normierung der Anreize Bauamter und
lung Verfahren im Hinblick far die deren Beauf-
auf die Verwendung Bauwirt- tragte
von Ausbauasphalt schaft
Erhéhung des
Anteils Asphalt- X X X X
granulat im Belag
Vermehrte An-
wendung von
Heissmisch- X X X
Fundationsschiten
ACF
Vermehrte An-
wendung von
Kaltmischfundati- X X X X
ons-Schichten
KMF
Anteil Asphaltgra-
nulat im Kiessand - - - -
erhdéhen
Tabelle 8: Erforderliche Massnahmen zur Untersetzung der bau-
echnischen Strategien.
Sieber Cassina + Partner AG i m g
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5. Begriffe
AA Ausbauasphalt
AG Asphaltgranulat
ACF Heissmisch-Fundationsschicht

ARV Aushub-, Rickbau- und Recycling-Verband Schweiz
ASTRA Bundesamt flir Strassen
BAFU  Bundesamt fir Umwelt

FSKB Fachverband der Schweizerischen Kies- und Betonin-
dustrie

HMF Heissmischfundation (alte Bezeichnung fir ACF)
KMF Kaltmischfundation

minRL  Richtlinie mineralische Bauabfalle (vgl. Lit. [1])
OCH Ostschweiz

PAK polycyclische aromatische Kohlenwasserstoffe
RC-A Recycling-Kiessand A (Definition SN 670 062)
RC-B Recycling-Kiessand B (Definition SN 670 062)
RC-P Recycling-Kiessand P (Definition SN 670 062)
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Anhang 1 Strassennetzlange und Asphaltlager in der Ostschweiz
Strassenflachen und Asphaltkubaturen (Lager)
Umfrage ASTRA
Angaben TBA
berechnet
Strassenflachen Asphaltkubaturen (Lager)
Nationalstr Kantonsstr Gemeindestr.* Anteil Nationalstr. Kantonsstr.  Gemeindestr. TOTAL andere Lager Gesamt - TOTAL
Gemeindestr. (Platze, Feld-
an Summe /Waldwege,
(Gde.+Kt.)-Str. diffuse
Verwendung)**
(NS) (KS) (GS) (NS+KS+GS) (NS +KS + GS +
andere Lager)
durchschn. Breite [m] 19 10 6
durchschn. Machtigkeit [m] 0.23 0.14 0.11 0.13
[m2] [m2] [m2] [m3 fest] [m3 fest] [m3 fest] [m3 fest] [m3 fest] [m3 fest]
Al 0 296'100 550'000 0.65 0 41'000 61'000 102'000 25'500 128'000
AR 0 1'386'000 2'600'000 0.65 0 190'000 290'000 480'000 120'000 600'000
FL 0 1'200'000 2'580'000 0.68 0 170'000 280'000 450'000 112'500 563'000
GL 400'000 900'000 1'700'000 0.65 92'000 130'000 190'000 412'000 103'000 515'000
GR 1'800'000 8'900'000 17'000'000 0.66 410'000 1'200'000 1'900'000 3'510'000 877'500 4'388'000
SG 1'225'000 5'815'000 11'000'000 0.65 280'000 810'000 1'200'000 2'290'000 572'500 2'863'000
SH 370'000 1'326'000 2'500'000 0.65 85'000 190'000 280'000 555'000 138'750 694'000
TG 840'000 5'000'000 7'000'000 0.58 190'000 700'000 770'000 1'660'000 415'000 2'075'000
ZH 2'915'000***  10'890'000*** 20'000'000 0.65 670'000 1'500'000 2'200'000 4'370'000 1'092'500 5'463'000
OCH 7'550'000 35'713'100 64'930'000 0.65 1'727'000 4'931'000 7'171'000 13'829'000 3'457'250 17'289'000
(in % von Summe) 10% 29% 41% 80% 20% 100%
CH 27'200'000 127'400'000 257'000'000 0.67 6'300'000 17'836'000 28'270'000 52'406'000 13'101'500 65'508'000
Durchschnitt CH, ZH, FL 0.65
* Berechnung der unbekannten Gemeindestrassenanteile: es wird angenommen, dass das Verhaltnis Gemeindestr./Kantonsstr.
(Anteil Gde-Str. an Summe Gde+Kt-Str. ca. 65% gemass Durchschnitt CH, ZH, FL) konstant ist
** Annahme: 20 % des gesamten Lagers
*** Uberpruft: stimmt gut Uberein mit Daten statistisches Amt ZH (Bemerkung: Angaben Dipl.-Arbeit Tanner sind zu hoch)
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Zusammenfassung Anfall und
Ausstoss OCH Anfall Baustellentriage Verwertung von "zur Wiederverwendung”
LTI A CTLILELY Zwischendepot Asphaltgranulat in
Kanton Strassen| Ausbauasphalt total Deponie KMF direkt zur Wiederverwendung|verwaltet, geht nur in . g Asphaltgranulat
(Lageraufbau) Recyclingkiessand A
Kantonsstr.)
[m3] [m3] [m3] [m3] [m3] [m3] [m3] [m3]
Al Kantonsstr. ? ? ? ? ? ? ? ?
Gemeindestr. ? ? ? ? ? ? ? ?
total (KS+GS) 1'000 0 0 1'000 ? ? ? ?
AR Kantonsstr. 4'300 0 400 3'900
Gemeindestr. 3'000 100 0 2'900
total (KS+GS) 7'300 100 400 6'800 ? ? ? ?
FL National- und Kantonsstr. 3'300
Gemeindestr. 4'000
total (NS+KS+GS) 7'300 100 0 7'200 0 800 0 6'800
GL National- und Kantonsstr. 2'000 900 0 1100 0
Gemeindestr. 2'000 100 0 3'000 0
total (NS+KS+GS) 4'000 1'000 0 3'000 0 ? ? ?
GR* National- und Kantonsstr.
Gemeindestr.
total (NS+KS+GS) 37'000 300 700 36'000 0 0 12'000 24'000
SH** National- und Kantonsstr.
Gemeindestr.
total (NS+KS+GS) 2'700 ? ? 2'700 ? 500 0 3'200
SG National- und Kantonsstr. 19'000 0 700 18'300 2'300
Gemeindestr. 18'000 500 0 17'500 0
total (NS+KS+GS) 37'000 500 700 35'800 2'300 4'500 3'000 26'000
TG National- und Kantonsstr. 10'000 0 0 10'000 1'000
Gemeindestr. 12'000 400 0 11'600 0
total (NS+KS+GS) 22'000 400 0 21'600 1'000 -2'400 10'000 13'000
ZH National- und Kantonsstr. 45'000 1'000 0 44'000 7'000
Gemeindestr. 33'000 1'000 0 32'000 0
total (NS+KS+GS) 78'000 2'000 0 76'000 7'000 24'000 19'000 26'000
Summe OCH total (NS+KS+GS) 196'300 4'400 1'800 190'100 10300 27'400 44'000 99'000
Verwendet fiir Resultate (gerundet bzw. kursiv: Bilanzrechnung bei Lageraufbau und Wiederverwertung)
OCH Total [gerundet] 200000 4'000 2'000 194'000 10000 39'000 45'000 100'000
Anteile 2.0% 1.0% 97.0% 5% 20% 23% 52%
Fehler geschatzt % (kursiv = berechnet) 10% 20% 20% 10.3% 10% 62% 20% 10%
absolut 20'000 800 400 20000 1'000 24'000 9'000 10'000

Bemerkungen.

*im Kt. Graubiinden werden die totalen Ausbauasphaltmengen (d.h. inkl. Gemeindestrassen) erhoben. Eine Unterteilung in NS, KS, GS und andere fehlt, ist aber fiir diese Studie nicht relevant

**fiir den Kt. Schauffhausen sind beinahe keine Daten zum Ausbauasphalt bekannt. Genau erhoben wird wieviel in Aufbereitungsanlagen gebracht wird, wieviel dort zwischen gelagert wird und wieviel wieder abgegeben wird.

Annahme Transferkoeffizienten fur Gemeindestrassen: 3% auf Reaktordeponien, 0% direkte Verwertung, 97% Aufbereiter

Legende (Werte)
Angaben der TBA/AfU

Angaben ARV/FSKB

berechnete Werte mit Annahmen zu Gemeindestr.: 1.5% des Lagers

aufsummierte und berechnete Werte

Legende (Bezeichnungen)
NS:

KS.

GS:

AG:

AA:

AR: geschatzt aus 1.5% des Gesamtlagers, da keine Zahlen von AFU/TBA erhaltlich, Transferkoeffizienten wie Gemeindestr. KMF:

Nationalstr.

Kantons.str.

Gemeindestr.
Asphaltgranulat
Ausbauasphalt
Kaltmischfundationsschicht
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Anhang 3 Berechnung der Bedarfssituation

A3.1 Belag

Bedarfsabschatzung
Asphaltflisse OCH

erfasste Daten, Vorgaben griin
Paramter der untersuchten Szenarien rot
weitere Parameter (nicht variiert real / max) blau Ausbauasphalt Verwertung von Asphaltgranulat in den Belagschichten
berechnete Resultate schwarz Belagsschicht
Verteilung Faktor Primérressourcen
Sanierungs- bzw. Méchtig- Verbrei- Machtig- |Massen- (Bitumen, Split, Sand,
Neubauart Ausbauasphalt OCH |keit @ terung @  |keit @ zuwachs* Belagsmenge total Anteil Asphaltgranulat Kies)
% % [m3 fest] [m3 fest] [em] % [em] [m3 fest] [m3 fest] % % [m3 fest] [m3 fest] [m3 fest] [m3 fest]
real max real max vorher nachher real max real max real max real max
a) Sanierung / Verstarkung / Verbreiterung 25
(1) Sanierung, Verbreiterung + Verstirkung mit ACF / KMF 15% 35% 30'000 70'000 12 50%) 17 21 60'000 150'000 20%  50% 10'000 80000 50'000 70'000
(Ily Sanierung, Verbreiterung + Teilersatz mit RC-A 25% 5% 50'000 10'000 12 50%| 17 21 110'000 20'000 20% = 50% 20'000 10'000 90'000 10'000
(lll) Reine Belagssanierung 60% 60% 120000 120'000 12] 50%) 15 1.9] 230000 230000 20% 50% 50000 120000 180'000 110'000
Total 100% 100%| 200°000  200°000 400°000 400000 80000 210000 320°000 190000
b) Neubau
(1) Neubau mit ACF/KMF und RC-A in Fundation 30% 60% 17| 12'000 24'000 20% 50% 2'400 12'000 9'600 12'000
(Il) Neubau mit RC-A in Fundation 10% 20% 17| 4'000 8'000 20% 50% 800 4'000 3200 4'000
(Ill) Neubau herkbmmlich, AG nur in Belag 60% 20% 17| 24'000 8'000 20% 50% 4'800 4'000 19200 4'000
Total 100% 100% 40000 40000 8000 20000 32'000 20000
in % von Belagsmenge Sanierung 10% 10%

Summe a) + b) 440000 440000 88'000 230000 352'000 210'000

* Produkt aus Erhohung der Machtigkeit sowie Verbreiterung der Belagsschicht
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A3.2 ACF/KMF

Bedarfsabschitzung
Asphaltfliisse OCH

erfasste Daten, Vorgaben griin
Paramter der untersuchten Szenarien rot
weitere Parameter (nicht variiert real / max) blau Verwertung von Asphaltgranulat in ACF / KMF (inkl. direkte Verwertung in KMF)
berechnete Resultate schwarz
Verteilung Anteil Primarressourcen
Sanierungs- bzw. |Méchtig- (Bitumenemulsion bzw.
Neubauart keit & Menge ACF/KMF total Anteil Asphaltgranulat Schaumbitumen + Sand)
% % [em] [m3 fest] [m3 fest] % % [m3 fest] [m3 fest] [m3 fest] [m3 fest]
real max real max real max real max real max
a) Sanierung / Verstarkung / Verbreiterung
(1) Sanierung, Verbreiterung + Verstarkung mit ACF / KMF 15% 35% 15 53'000 132'000 55% T70% 29'000 92'000 24'000 40'000
(ll) Sanierung, Verbreiterung + Teilersatz mit RC-A 25% 5% 1] 0 0 55% 70% 0 0 0 0
(lll) Reine Belagssanierung 60% 60% 0| 0 0 55% 70% 0 0 0 0
Total 100% 100% 53'000 132'000 29'000 92'000 24'000 40'000
b) Neubau
(1) Neubau mit ACF/KMF und RC-A in Fundation 30% 60% 15 11'000 21'000 55% T0% 6'000 15'000 5'000 6'000
(Il) Neubau mit RC-A in Fundation 10% 20% 0 0 0 55% 70% 0 0 0 0
(1) Neubau herkdmmlich, AG nur in Belag 60% 20% 0| 0 ] 55% 70% 0 0 0 0
Total 100% 100% 11'000 21'000 6'000 15'000 5'000 6'000
Summe a) + b) 64'000 153'000 35'000 107'000 29'000 46'000
davon dir. v. 3'000 3'000 2'000 2'000 1'000 1'000
Differenz 61°000 150000 33’000 105000 28'000 45'000
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A3.3 RC-A

Bedarfsabschatzung
Asphaltfliisse OCH

erfasste Daten, Vorgaben griin
Paramter der untersuchten Szenarien rot
weitere Parameter (nicht variiert real / max) blau Verwertung von Asphalt in RC-A
berechnete Resultate schwarz
Verteilung
Sanierungs- bzw. [Méchtig- Anteil Primédrressourcen
Neubauart keit @ Menge RC-A total Anteil Asphaltgranulat (Kies)
% % [em] [m3 fest] [m3 fest] %o % [m3 fest] [m3 fest] [m3 fest] [m3 fest]
real max real max real max real max
a) Sanierung / Verstirkung / Verbreiterung
(I) Sanierung, Verbreiterung + Verstarkung mit ACF / KMF 15% 35% ] 0 0 10% 50% 0 0 0 0
(I} Sanierung, Verbreiterung + Teilersatz mit RC-A 25% 5% 15| 97'000 18'000 10% 50% 10000 9'000 87'000 8'000
(Ill) Reine Belagssanierung 60% 60% 0| 0 0 10% 50% 0 0 0 0
Total 100% 100% 97'000 18'000 10'000 9000 87'000 9'000
b) Neubau
() Neubau mit ACF/KMF und RC-A in Fundation 30% 60% 40 28'000 56'000 10% 50% 3'000 28'000 25'000 28'000
(1) Neubau mit RC-A in Fundation 10% 20% 60 14'000 28'000 10% 50% 1'000 14'000 13'000 14'000
(lI) Neubau herkémmlich, AG nur in Belag 60% 20% 1] 0 0 10% 50% 0 0 0 0
Total 100% 100% 42000 84'000 4'000 42'000 38'000 42'000
Summe a) + b) 139'000 102'000 14°000 51'000 125'000 51'000
bautest
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A3.4 Strassenbau total

Bedarfsabschétzung
Asphaltfliisse OCH

erfasste Daten, Vorgaben griin
Paramter der untersuchten Szenarien rot
weitere Parameter (nicht variiert real / max) blau Total Verwertung von Asphaltgranulat im Strassenbau
berechnete Resultate schwarz
\.Ierteilung Materialeinsatz total
Sanierungs- bzw. (ohne Fundationen aus reinen
Neubauart Primirressourcen) Anteil Asphaltgranulat Anteil Primédrressourcen
% % [m3 fest] [m3 fest] [m3 fest] [m3 fest] [m3 fest] [m3 fest]
real max real max real max real max
a) Sanierung / Verstarkung / Verbreiterung
(I) Sanierung, Verbreiterung + Verstarkung mit ACF / KMF 15% 35% 113'000 282'000 39'000 172'000 74'000 110'000
(Il) Sanierung, Verbreiterung + Teilersatz mit RC-A 25% 5% 207000 38'000 30000 19'000 177'000 19'000
(ll) Reine Belagssanierung 60% 60% 230000 230000 50000 120000 180'000 110'000
Total 100% 100% 550000 550'000 119'000 311'000 431'000 239'000
b) Neubau
(1) Neubau mit ACF/KMF und RC-A in Fundation 30% 60% 51'000 101'000 11'400 55'000 39'600 46'000
(I} Neubau mit RC-A in Fundation 10% 20% 18'000 36'000 1'800 18'000 16'200 18'000
{lll) Neubau herkdmmlich, AG nur in Belag 60% 20% 24'000 8'000 4'800 4'000 19200 4'000
Total 100% 100% 93'000 145'000 18'000 77000 75'000 68000
Summe a) + b) 643’000 695’000 137'000 388'000 506'000 307000

Anfall netto (ohne dep. Anteile) 196'000 196'000
Uberschuss 59'000 -192'000

davon Lagerzuwachs 39'000

AG in andere Verwertungen 20'000
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A3.5 Szenarienvergleich

davon durch ._
Material- Verstarkung / Uberschuss /

ersatz Verbreiterung Neubau Total| Zusatzbedarf (-)
SZENARIO [m® fest] [m® fest] [m® fest] [m?® fest] [m® fest]
REAL 41'000 78'000 18'000 137'000 59'000
MAXIMAL 106'000 205'000 77'000 388'000 -192'000
MAXIMAL langfristig 106'000 41'000 77'000 224'000 -28'000
MAXIMAL langfristig,
RC-A 10% 106'000 39'560 43'400 188'960 7'040

e bautest
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Anhang 4
ASTRA — Umfrage 2000
In der folgenden Tabelle sind die Erhebungsresultate der ASTRA
— Umfrage (im Jahr 2000) sowie die daraus berechneten Asphalt-
und PAK- Massen im Lager der Ostschweizer Kantone (OCH)
dargestellt (jeweils ohne Gemeindestrassen).
Die Umfrageresultate weisen eine hohe Unsicherheit auf. Insbe-
sondere der Kanton SG hat bei der Umfrage 2000 nur die Belas-
tungsklasse < 5'000 ppm angegeben. Aufgrund anderslautender
Aussagen im Rahmen der aktuell durchgefiihrten Befragungen
wurde aber klar, dass auch in SG zum Teil grodssere Mengen an
héher belasteten Belagen vorhanden sind. Die Kantone, welche
keine Angaben machen konnten (,k.A.“) fallen aufgrund ihres An-
teils an den Gesamtmengen jedoch kaum ins Gewicht.
PAK - Konzentration Bindemittel [ppm] <5'000 5 - 20'000] > 20'000] Total
Asphaltbelage Umfrage ASTRA 2000 (Rohdaten)
Strassenflache in den Kantonen [m2] [m2] [m2] [m2]
Al k. A k. A k. A k. A
AR 878'000 508'000 k. A. 1'386'000
FL k. A. k. A. k. A. k. A.
GL 520'000 650'000 130'000 1'300'000
GR 10'690'000 0 10'000 10'700'000
SG 7'000'000 0 0 7'000'000
SH k. A. k. A. k. A. k. A.
TG 10'460'000 1'470'000 910'000 12'840'000
ZH 7'250'000 5'465'000 1'090'000 13'805'000
Total [m2] 36'798'000 8'093'000 2'140'000]  47'031'000
78% 17% 5% 100%
Berechnung Asphalt - Massen (OCH total)
@ - Machtigkeit (Annahme) [m] 0.15 0.15 0.15 0.15
Asphaltlager OCH in [m3 (fest)] 5'431'560 1'194'565 315'874 6'942'000*
@ - Dichte (Annahme) [to / m3 (fest)] 2.4 2.4 24 24
Asphaltiager OCH in [to] 13'035'745 2'866'957 758'098 16'660'800
Verteilung [%)] 78% 17% 5% 100%
Berechnung PAK - Massen (OCH - Total)
J - Bindemittelanteil [Gew.-%] 5% 5% 5% 5%
Bindemittel [to] 651787 143'348 37'905 833'040
@ - PAK-Konz.in Bindemittel [ppm] 2'500 12'500 40'000 55'000
PAK OCH (in Nat.- + Kt.-Str.) [to] 1'629 1'792 1'516 4'938
Verteilung [%] 33% 36% 31% 100%
Sieber Cassina + Partner AG i = m i 5““
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Anhang 5
Haufig gestellte Fragen zum Thema

1) Weshalb gilt der Gehalt > 20'000 ppm PAK im Bindemittel als
Grenzwert flr die Weiterverwendung von Asphalt?

Dieser Wert wurde aufgrund empirischer Herleitungen pragma- We?f;il\t:(izt@em-
wer el

tisch festgelegt. Es lagen folgende Gedanken zu Grunde: 20000 ppm?
Reiner Teer wurde bis Ende der 70-iger Jahre fir Teertrankungen

verwendet. Diese Bauweise wurde seit Beginn des 20. Jahrhun-

derts angewendet, wurde jedoch zunehmend von den Aufberei-
tungsanlagen, die fertiges Mischgut lieferten verdrangt. Spates-

tens Ende der 70-iger Jahre wurden praktisch keine Teertrankun-

gen mehr ausgefuhrt. Bis etwa Mitte der 80-iger Jahre wurden

noch Oberflachenbehandlungen (Volksmund: Teerungen) mit
teerhaltigen Bindemitteln ausgeflihrt.

Reiner Teer wurde noch weitere 20 Jahre flir Sonderbauweisen
gezielt verwendet; aufgrund des héheren Preises gegeniber Bi-
tumen kann aber mit grosser Sicherheit davon ausgegangen wer-
den, dass Teer wirklich nur fir Spezialfalle verwendet wurden.

Gemische von Teer und Bitumen wurden auch in den Aufberei-
tungsanlagen zur Herstellung von Mischgut verwendet; es handelt
sich dabei um Gemische aus ca. 10 - 20% Teer mit 80 - 90% Bi-
tumen. Der Teeranteil wurde, da Teer teuer war, minimal gehal-
ten. Ab Beginn der 90-iger Jahre wurde auch Teerbitumen verbo-
ten.

10% Teer im Bitumen entsprechen etwa einem PAK-Gehalt von
ca. 15 000 ppm PAK im Bindemittel.

Fazit: reiner Teer liegt heute entweder in dinnen, oberflachenna-
hen Schichten oder in dicken untenliegenden Schichten vor. Teer-
bitumen-Gemische kénnen im ganzen Aufbau vorkommen.

Mit der Festlegung des Grenzwertes auf < 20°'000 ppm wollte man
die reinen Teere und die starker belasteten Teerbitumen aus-
schliessen; neuere Teerbitumen sollten weiter verwendet werden
kénnen. Damit kdnnen Extremfalle vermieden werden und trotz-
dem kann ein Anteil des teerbitumenhaltigen Asphaltes wieder
verwendet werden.
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Okologie:

Fertig eingebaute, teerhaltige Belage stellen kein Problem dar, da
einerseits die enthaltenen PAK (Polyzyklische Aromatische Koh-
lenwasserstoffe) kaum bis nicht wasserléslich sind und anderer-
seits die Belage dicht sind. Ausgefraste, teerhaltige Belage hinge-
gen haben eine sehr grosse Oberflache; bei Zutritt von alkali-
schem Wasser (aus Beton), kénnen eventuell vorhandene Pheno-
le an den Grenzflachen der Kérner ausgewaschen werden.

Arbeitshygiene:

Kirzlich wurde eine Forschungsarbeit der EMPA zum Thema ,Zu-
sammenhang zwischen PAK-Gehalt in teerhaltigem Recyclinggra-
nulat und in den emittierten Dampfen beim Wiedereinbau® abge-
schlossen. Die Autoren kommen zum Schluss, dass mit der heuti-
gen Regelung von max. 5000 ppm PAK im Bindemittel des End-
produktes, die MAK-Werte beim Einbau der Belage eingehalten
werden [6]. Zur lllustration: Der MAK-Wert von 2 ug/m? der kanze-
rogenen Leitsubstanz Benz[a]pyren, (BaP), wird dabei beim Ein-
bau von Belagsgut mit 5600 ppm EPA-PAK im Bindemittel, um
mehr als den Faktor 3 unterschritten.

2) Ist Ausbauasphalt mit einem Gehalt > 20’000 mg PAK/kg Bitu-
men gesondert zu behandelt oder kann es wie Bauschutt behan-
delt werden?

Ausbauasphalt gilt im Sinne der Verordnung Uber den Verkehr mit
Abfallen (VeVA) vom 22. Juni 2005 generell als Abfall. Die VeVA
unterscheidet jedoch je nach Qualitat Gber die bestimmten Forma-
litdten, die beim Transport und der Behandlung beachtet werden

massen.
LVA Code* Bezeichnung
17 03 01 [ak] Ausbauasphalt mit mehr als 5'000 und bis zu maximal
20'000 mg/kg PAK Bindemittel
10 03 02 Ausbauasphalt mit bis zu maximal 5'000 mg/kg PAK Bindemittel
17 03 03 [S] Ausbauasphalt mit mehr als 20'000 mg/kg PAK im Bindemittel

* Verordnung des UVEK lber Listen zum Verkehr mit Abfallen

So ist Ausbauasphalt mit einem PAK-Gehalt < 5'000 mg/kg PAK
im Bindemittel (LVA-Code 17 03 02) frei verwertbar (z. B. als As-
phaltgranulat oder Recyclingkiessand A). Fiir die Verwendung der
Recyclingbaustoffe gilt die Richtlinie fiir die Verwertung minerali-
scher Bauabfalle (BUWAL, Juli 1997). Diese Material muss jedoch
zur Aufbereitung an eine bewilligte Bauschuttaufbereitungsanlage
angeliefert werden.
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Ausbauasphalt mit einem PAK-Gehalt zwischen 5'000 und 20'000
[mg/kg] PAK im Bindemittel gilt gemass VeVA als andere kontroll-
pflichtiger Abfall (LVA — Code 17 03 01 [ak]). Dies bedeutet fur
den Empfanger unter anderem, dass er jahrlich eine Buchhaltung
flihren muss, die aufzeigt wie viel Material von welcher Qualitat
angenommen wurde und wohin dieses Material weitergeleitet
wurde. Normalerweise verfiigt jede Bauschuttaufbereitungsanlage
Uber eine Bewilligung zur Annahme von freien (< 5'000 mg/kg
PAK) und anderen kontrollpflichtigen (5'000 bis 20'000 mg/kg
PAK) Belagen.

Ausbauasphalt mit einem PAK-Gehalt > 20'000 mg/kg PAK gilt
gemass VeVA sogar als Sonderabfall (LVA-Code 17 03 03 [S])
und untersteht somit besonderen Bedingungen. Derartige Altbela-
ge durfen ausschliesslich auf den von der ATB und AfU bewilligten
Platzen abgelagert, behandelt und weiterverarbeitet werden.

Der Tansportunternehmer ist fiir seine Baustellenabtransporte des
Ausbauasphaltes der PAK- Kategorie > 20'000 mg/kg in ein Zwi-
schen- oder Endlager verpflichtet, pro Fuhre eine ausgefiillte ,Be-
gleitschein fir den Verkehr mit Sonderabfallen in der Schweiz*
mitzufihren (LVA-Code 17 03 03 [S]).

Fur Transporte des im Zwischenlager gebrochenen Asphaltgranu-
lates sowie flr den Transport des KMF-Materials — ist es nicht
mehr notwenig — einen ,Begleitschein fir den Verkehr mit Son-
derabfallen in der Schweiz" auszufullen!

3) Betragt der Anteil an Asphalt mit einem Gehalt von
> 20’000 mg PAK/kg Bitumen wirklich nur 5% ?

Der Anteil 5% wurde aus der Erhebung des ASTRA’s im Jahr  Anteil > 20000 ppm
2000 abgeleitet. Aufgrund der in der aktuellen Erhebung gemach- ™">%7
ten Aussagen muss jedoch davon ausgegangen werden, dass die

Mengen der hoch belasteten Materialien in der ASTRA - Umfrage

bei einigen Kantonen deutlich unterschatzt wurden. Prazisere An-

gaben zu den effektiven Mengen konnten nicht eruiert werden. Ein

Anteil von 10% kann aber aufgrund von Sensitivitdtsiiberlegungen

als obere Grenze des Anteils hoch belasteter Beldge angenom-

men werden. Im Bericht wird deshalb als Resultat fur den Anteil

hoch belasteter Belage (> 20'000 ppm) die Bandbreite von 5-10%
angegeben.
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4) Bestehen technische Grenzen fir die Anwendung von Funda-
tionsschichten innerorts?

Fundationsschichten aus Asphalt ACF oder KMF kdénnen problem-  Fundationsschich-
los auch im Innerorts-Bereich eingesetzt werden. Bei Leitungsgra- " ""erors
ben kénnen entsprechende Belagsschichten neu eingebaut wer-

den; bei AC F wird einfach eine Schicht mehr eingebaut.

Im Gegensatz dazu haben zementgebundene Fundationsschich-
ten Nachteile bei der Ausfuhrung.

5) Weshalb sollen Asphalt-Schichten nicht mit hydraulischen
Bindemitteln stabilisiert werden?

Das BAFU hat in seiner Richtlinie den Grundsatz der reinen Sor- Beton-Asphalt-
ten-Trennung festgelegt. [1] Gemisc

Die Begriindung lautet: Beton und Asphalt kdnnen heute wieder
verwendet werden. Falls beide Baustoffe gemischt werden, kann
bei einem spateren Abbruch des Objektes das Beton-Asphalt-
Gemisch nur noch beschrankt weiterverwendet werden. Um ein
spateres Down-Cyclen zu verhindern, sollen daher beide Baustof-
fe getrennt weiterverwendet werden.

In der Praxis wird dieser Grundsatz oft verletzt, da keine bautech-
nischen Argumente gegen ein Gemisch sprechen.

6) Welche Rolle spielen Verbrennungsofen ?

Bei Asphalten, die aufgrund des zu hohen PAK-Gehaltes nicht Verbrennungs-
weiterverwendet werden diirfen, gibt es in der Schweiz zurzeit nur 229"

die Moglichkeit der ,Endlagerung” in einer Reaktordeponie. In Hol-

land besteht die Mdéglichkeit das Material zu verbrennen und die
zurtckbleibende Gesteinskdérnungen wieder zu verwenden. Ge-

wisse Regionen der Schweiz entsorgen heute stark teerhaltige

Belage per Schiffsladung nach Holland. Es ist bekannt, dass zur-

zeit einige Unternehmungen eine Verbrennungsanlage in der

Schweiz diskutieren.
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