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Saksa on yksi Euroopan jatteiden hyodyntamisen johtomaista, jossa mineraalisille jatteille on
omat laatuluokittelut ja standardit sekd uusiomateriaaleille pitkalle viedyt
tuotteistusprosessit. Saksaan suuntautuneella Oulun seudun ammattiopiston ja FinDera
Consultingin jarjestamalla kiinteistdjen energia- ja kierrattamisratkaisujen opintomatkalla
fokuksessa olivat rakennuskohteiden jatejakeiden kierratys ja lajittelu tyémailla,
rakennusjatteiden késittelyteknologiat ja materiaalien kierratyslaitos.

Saksassa kierratyskelpoisen jatteen kaatopaikalle vienti on ollut kiellettyd vuodesta 2005.
Esimerkiksi puhtaita maita ja betonijatteitd ei saa viedd kaatopaikalle. Saksassa jatteita kerdtaan,
Kierratetadn ja hyodynnetddn ahkerasti. Saksassa yhdyskuntajatteesta kierratetadn 67 prosenttia,
tuotanto- ja palvelusektorin jatteesta 70 prosenttia seké rakennus- ja purkujatteestd 90 prosenttia.
Jatteiden kokonaishydtykéyttoaste on 79 prosenttia. [1]

Saksassa standardit ja tarkat ohjeet saatelevat rakennus- ja purkujatteiden kayttoa ja varmistavat
kierratysmateriaaleista valmistettujen rakennustuotteiden laadun. Saksan Ympéristoministerio ja
Liittovaltion YmparistOvirasto saatavat lait ja sdddokset, ja alueelliset viranomaiset toimeenpanevat
ne sekd valvovat toimintaa. Liséksi erilaiset standardointivirastot ja yhdistykset kontrolloivat
kierratysmateriaaleista valmistettujen tuotteiden laatua ja valmistusprosesseja. [2]

Saksassa tuhkille, rakennus- ja purkujatteille seka ylijadgmamaille on olemassa eri pitoisuuksien
mukainen 4-portainen laatuluokittelu, jonka mukaan jatejakeille maaraytyvat niiden kayttokohteet.
Taman lisaksi kaatopaikkasijoittamiselle on kolme luokkaa. [3] Kuviossa 1 on esitetty kiviaineksen
Kierratysaste Saksassa vuonna 2012 [4].
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KUVIO 1. Kiviaineksen Kierratysaste vuonna 2012 Saksassa [4]

Rakennusjatejakeiden luokittelu ja uusiomateriaalien tuotteistus ovat edesauttaneet eri jatteiden
hyotykayttoa. Vuonna 2012 kierratetyn kiviaineksen (RC) osuus oli 12 prosenttia koko
kiviaineksen kaytosta. Rakennusten mineraalisista sivuvirroista 91 prosenttia kaytettiin uudelleen.
Tasta 19 prosenttia kéytettiin betonin ja asfaltin valmistuksessa ja loput tie- ja muussa
maarakentamisessa.

Mineraalisten rakennusjatteiden kierratyslaitos Saksassa — Enreba Neuss

Enreba Neuss (kuva 1) on perustettu vuonna 1985. Se on sertifioitu jatehuoltoyritys, joka on
keskittynyt kierratykseen ja uusiorakennusmateriaaleihin. Yritys ké&sittelee mineraalisia
rakennusjatteitd ja maa-aineksia, joita syntyy erilaisista tiety6- ja purkutyomaista seké
uudisrakentamiskohteista.
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KUVA 1. Enreba Neuss on sertifioitu saksalainen mineraalisten rakennusjatteisiin Kierratykseen ja
hy6tykayttoon erikoistunut yritys (kuva: Moilanen Sanna)

Vuosittainen rakennusjatteiden kasittelymaara on 250 000-300 000 tonnia, josta noin
kaksikolmasosaa menee tietydmaiden raaka-aineeksi. Materiaalien hyotykayttaste on yli 99
prosenttia. Jatemateriaalien toimitussade on 60—70 kilometrid. Enreba ottaa vastaan myods
viherjatettd, puuta ja pilaantuneita maita, mutta ne vélitetdén sellaisenaan jatkoké&siteltavaksi
partnerille.

Enreba jalostaa kaiken prosessin lapimenneen aineksen tuotteeksi asti muun muassa dénivallien,
tienpohjien, kanavien ja muiden rakenteiden rakennusmateriaaliksi. Yritykselld on kaksi varsinaista
tuotelinjaa: kierrédtysbetoni ja muut mineraaliset maa-ainekset. Prosessi koostuu materiaalin
vastaanotosta, seulonnoista ja pesuosiosta. Kaikki heilld kasiteltavét ja tydstettdvat materiaalit
koossa 4-120 millimetrid pestdén. Pesussa kaytettava laite on yhtion itse kehittdmad, patentoitu laite.
(Kuva 2.)



KUVA 2. Enreban sivujakeiden kasittelylaitteistoa (kuva: Aalto Mikko)

Materiaalien vastaanotossa kasiteltdvat jakeet mitataan, analysoidaan, testataan ja luokitellaan
kayttotarkoituksen tai lopputuotteen mukaisesti. Luokittelun perusteella jatejakeet joko kasitellaan
Enreban omassa kierratyslaitoksessa tai ohjataan eteenpdin sertifioiduille toimijoille. Seulonnassa
maa-ainekset erotellaan eri kokoluokkiin. Alle 4 mm materiaalit analysoidaan tarkemmin ja
tuloksen mukaan madritelladn niiden kayttotapa.

Enreban asiakkaita ovat niin yritykset kuin yksityishenkiltkin kotimaassa ja ulkomailla. Saksan
rautateiden kanssa Enreba on tehnyt jo pitkdaan yhteisty6td. Rautateiden vanhoja betonisia
ratapolkkyjé késitelld&n vuodessa noin 60 000-80 000 kappaletta. (Kuva 3.)



KUVA 3. Ratapdlkkyjen késittelya erikoismurskaimella (kuva: Aalto Mikko)

Ratapolkkyjen murskaamiseen kaytetaan jareité erikoismurskaimia, koska polkkyjen tukirakenne on
jannitetylla sinkilla lujitettu.

Enreba valmistaa ainoana Saksassa Kierratysbetonista rakennuspalikoita, joita kdytetddn muun
muassa adnivalleissa ja aluejakajina (kuva 4).



KUVA 4. Kierratysbetonista valmistettuja rakennuspalikoita (kuva: Aalto Mikko)

Yhden rakennuspalikan paino on 2,3 tonnia. Yhden kierrdtysmateriaalista valmistetun
rakennuspalikan hinta on 60 euroa, kun taas neitseellisesta materiaalista valmistetun tuotteen hinta
on 80-90 euroa.

Enreba toimittaa tuotteita ulkomaille muun muassa Hollantiin, jossa mineraaliset luonnonvarat ovat
niukemmat ja jossa valtio on asettanut minimitavoitteet kierratysmateriaalien kéaytolle.

Alueellinen rakennusmateriaalien kierratys ja resurssitehokas rakentaminen —
Faktor X Agentur/Neue Hofe Durwifd

Saksan Ruhrin alueella teollinen toiminta on monipuolista, vaikka sita leimaa vahva hiilikaivos- ja
energiantuotantotoiminta. Alue tulee kokemaan suuren rakenteellisen muutoksen Saksan luopuessa
hiilikaivostoiminnasta ja vahentdessé hiilivoimaan perustuvaa energiantuotantoa (kuvat 5 ja 6).



KUVA 5. Vuonna 2030 suljettava ruskohiilta tuottava avolouhos (kuva: Moilanen Sanna)



KUVA 6. Saksa on luopumassa hiilivoimaan perustuvasta energiantuotannosta (kuva: Aalto Mikko)

Alueen kolmesta ruskohiilikaivoksesta ensimmainen suljetaan vuonna 2030. Kahden muun
louhoksen sulkemisajankohtaa ei ole vield paatetty.

Alueella syntyy rakennuspurkujatettd yhteensé 1,5 miljoonaa tonnia vuodessa. Rakennusjatteen
Kierratys on hyvin jarjestetty ja siihen keskittyneita yrityksia on lukuisia. Nama yritykset ovat hyvin
kiinnostuneita uusista materiaaleista, niiden jalostuksesta ja uusista markkinoista. Talla hetkella
suurin osa syntyvasta purkujatteestd murskataan ja kéytetddn matalan jalostusasteen ja -arvon
materiaalina tienrakentamisessa.

Erikoispotentiaalina alueella on suljettu hiilivoimalaitos, josta voisi saada noin 1,5 miljoonaa tonnia
betonia uudelleen kayttoon. Paikallinen kehitysyhtié (Entwicklungsgesellschaft indeland GmbH)
suunnittelee yhteistydssa energiantuotantoyhtion kanssa vanhan voimalaitoksessa kéaytetyn betonin
kierratysta ja jalostusta. Suunnitteilla oleva rakennusjatteiden jalostuslaitos tulisi sijoittumaan
suljettavan hiilivoimalan viereen. Laitoksessa rakennusten kaytetyista rakennustuotteista seka
purku- ja louhintajatteista tuotettaisi saman tai korkeamman arvon tuotteita. Lisaksi tehtéisi
jatkuvaa tuotekehitysté ja tuotettaisi tietoa rakennusjatteiden hyddynnettavyydesta.

Rakennusjatteiden jalostuslaitoksesta kaksi vaihtoehtoista laitoskonseptia: liikuteltava ja kiintea
jalostuslaitos. Liikuteltava jalostuslaitos on yksinkertainen laitoskokonaisuus, johon voidaan syo6ttéa
kahta erillista jaetta. Laitoksessa jatejakeet voidaan murskata, paloitella ja jaotella karkeasti koon
mukaan isoihin ja hienoihin jakeisiin. Liséksi jakeista voidaan poistaa metallit ja pély ja ne voidaan
pestd. Kiinted laitos on tarkoitettu vaikeammille sekajakeille. Jalostuslaitos koostuu erilaisesta
murskaimista, magneettierottelusta, useasta eri kokoluokan seulasta, pesuosiosta ja
sensorilajittelusta. Jalostuskeskuksen tarkein osa on pesu. Esimerkiksi betoni imee itseensd pinnan



lapi ymparistdn epapuhtauksia kuten 6ljya, polttoaineita ja maaleja. Kun halutaan valmistaa
korkean jalostusarvon tuotteita, on tarkedd, ettd materiaali on puhdasta.

Tutkimukset osoittavat, ettd laitoksissa voidaan tuottaa kierratettyja kivimateriaaleja, joita voidaan
kayttaa korkeamman arvon tuotteiden valmistuksessa ja jotka eivat ole huonompia kuin
luonnonraaka-aineet. Tasta hyva esimerkki on kierratysbetoni, jolle on madritelty Saksassa
standardit ja joita kaytetdan talonrakentamisessa. Kierréatysbetoni vastaa lujuus- ja
tilviysominaisuuksiltaan neitseellisistd raaka-aineista valmistettua betonia eika sen kéytto vaadi
erikois- tai lisakésittelyja. Tama on todistettu Saksassa jo ihan kéytanndssa. Esimerkiksi Berliinin
maailmankuulun Charity-sairaalan laboratoriorakennus rakennettiin lahes kokonaan
kierratysbetonista. Lisdksi Berliinin senaatti on paattanyt, ettd tulevaisuudessa kerrostaloissa tullaan
kayttdmaan kierratysbetonia. [5]

Kerays, lajittelu ja kierratys uudisrakentamiskohteessa — SiteLog GmbH

SiteLog on saksalainen rakennusteollisuuden logistiikan ja infrastruktuurin suunnitteluun ja sen
toteutukseen erikoistunut yritys. Se on osa suurta saksalaista Zech Group -konsernia, jolla on
liiketoimintayksikot kiinteisto-, teollisuus-, ympéristo- ja rakennusteollisuuden aloilla. SiteLogin
palveluihin kuuluvat rakennustyémaan logistiikan eri vaiheiden aikataulutus ja lilkennemaarien
laskenta, tarvittavan henkildston méaéritys, rakennustydmaan tieston ja rakennusaikaisen
infrastruktuurin suunnittelu seké jatehuollon jarjestaminen. Lisaksi yritys laatii rakennustydmaan
kalustosta ja laitteistosta kustannusanalyysin seka valmistelee pyydetyt dokumentit.

SiteLogin jatehuoltopalvelu on jaettu neljaan palvelun laajuuden mukaiseen tasoon (kuvio 2).
Jokainen palvelutaso pitaa sisallaén jatteiden lajittelun opastusta ja kontrollointia.
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KUVIO 2. SiteLog GmbH:n jatehuoltopalvelun tasot (kuva avautuu isommaksi klikkaamalla) [6]
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Sopimuksissa on kaksi erilaista vaihtoehtoa: kiintedhintainen ja maaréan perustuva hinnoittelu.
Kiintedhintaisessa palvelussa rakennuttaja maksaa koko palvelun eika jatekustannuksia ositeta
rakennustyomaalla eri toimijoille. Maaraan perustuvassa hinnoittelussa jokainen jatejae
kohdennetaan sen tuottajalle ja laskutetaan sen mukaan. Tassa laskutuksessa on tarke&dd méaarén ja
laadun oikeellisuus ja yleensa kaytdssa onkin RFID-tunnistus. Yleensa jateasemalla on omat
lajittelupisteet metallille, kipsilevylle, mineraalivillalle, puulle, pahville ja sekajatteelle. Jos
styroksijatettd syntyy paljon, on sillda oma lajittelupiste. Jos taas styroksia syntyy vahan, paatyy se
sekajatteen joukkoon.

Vierailukohteena oli rakenteilla oleva kuuden toimistorakennuksen kokonaisuus (kuva 9), jossa
kerrostalot on yhdistetty toisiinsa kulkusilloin.
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KUVA 9. Rakenteilla oleva kuuden kerrostalon toimistokortteli, jonka jatehuollon organisoinnista
vastaa SiteLog GmbH (kuva: Moilanen Sanna)

Korkein rakennus on kahdeksankerroksinen ja matalin viisikerroksinen. Rakennusten
vuokrattavissa oleva kerrossala tulee olemaan yhteensi yli 30 000 neliometria.
Rakennuskokonaisuus on alueen viimeisin rakenteilla oleva osa, minké takia kéytettavissé olevaa
tilaa ei ole paljon, mika on tuonut haasteita myos jatehuollon organisoinnille. Rakennustontilla on
kaytossa yksi tie ja kdytanndssé varastointitilaa ei ole lainkaan. N&in ollen rakennusyritykset tuovat
tarvittavat rakennusmateriaalit ja -laitteet rakennustydmaalle niité tarvittavassa vaiheessa.



SiteLog GmbH:n vastuulla téssa projektissa on muun muassa ollut henkil6ston ja kuljetuskaluston
madran arviointi, rakennustydmaa-alueen logistiikan suunnittelu sek tarvittavien nostolaitteiden,
jatekonttien, varastointi- ja tydskentelytilan maarien laskenta ja jérjestelyt. (Kuva 10.)

KUVA 10. Rakennustydmaan jateasema (kuva: Aalto Mikko)

Jateasemalla on omat lajittelupisteet metallille, foliolle, styroksille, kipsilevylle (kuva 11),
mineraalivillalle, betonille, puulle, pahville ja sekajatteelle.



KUVA 11. Rakennustydmaan Kipsilevyn kierratyspiste (kuva: Aalto Mikko)

Tama rakennuttaja oli valinnut palvelutason kaksi. Rakennusyritys tuo jatejakeet tytmaan
keskitetylle jateasemalle, joka sijaitsee tontille vievan kapean tien padsséd. Rakennusyritys lajittelee
jatteet ja erottelee eri jatejakeet itse. Liséksi tydmaan siivouksesta huolehtii rakennusyritys. SiteL.og
GmbH pitaa ylla jatejakeiden tilastointia ja dokumentointia.

Avainasemassa standardisointi

Saksassa kierratyskelpoisen jatteen kaatopaikalle vienti on jo pitk&an ollut laissa kiellettyd, mika on
osaltaan johtanut jatteista valmistettujen materiaalien tuotteistamiseen. Saksassa ollaankin
huomattavasti Suomea edella jatteen hyddyntamisessa ja uusiomateriaalien valmistamisessa ja
tuotteistamisessa. Markkinoilla on saatavilla useita erilaisia tuotteita ympéristorakentamiseen.

Tehokas jatteen hyddyntdminen vaikuttaa paitsi ymparistoon ja resurssitehokkuuteen myds
tyollisyyteen ja kilpailukykyyn. Jatehuolto on Saksassa suuri talousvaikuttaja. Jatehuoltosektorilla
tyoskentelee yli 270 000 henkil6d noin 11 000 yrityksessd, joiden vuosittainen liikevaihto on noin
70 biljoonaa euroa. [1] Kiertotalousyritykset ovat tarkedssa roolissa kierrétyskustannusten
vahentdmisessé ja tekniikoiden kehittdmisessa.

Standardisointi luo lahtékohdan materiaalien hyvaksymiselle ja vaikuttaa suoraan uusiomateriaalien
kayttoonottoon. Standardeilla tuetaan kiertotaloutta tuomalla esiin hyvié tyokaluja, vaatimuksia ja
ohjeita. Saksassa on olemassa standardit ja tekniset ohjeet jatteiden laadulle, kaytolle ja niista



valmistetuille tuotteille, mika on omalta osaltaan auttanut uusiomateriaalien valmistusta ja
tuotteistusta.

Moilanen Sanna
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