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IP BAU

Vorwort

Das Aktionsprogramm «Bau und Energie» ist auf
sechs Jahre befristet (1990-1995) und setzt sich aus
den drei Impulsprogrammen (IP) zusammen:

- Bau - Erhaltung und Erneuerung
- RAVEL - Rationelle Verwendung von Elektrizitat
- PACER - Erneuerbare Energien

Mit den Impulsprogrammen, die in enger Koope-
ration von Wirtschaft, Schulen und Bund durchge-
fihrt werden, soll ein Beitrag zu einem verstarkt
qualitativ orientierten Wirtschaftswachstum, das
heisstzu einer rohstoff-, energie- und umweltscho-
nenden Produktion bei gleichzeitig verstarktem
Einsatz von Fahigkeitskapital geleistet werden.

Die Voraussetzungen fiir die Instandhaltung we-
sentlicher Teile unserer Siedlungsstrukturen sind
zu verbessern. Immer grossere Bestande im Hoch-
und Tiefbau weisen aufgrund des Alterns sowie
dersichwandelnden Bedirfnisse und Anforderun-
gen technische und funktionale Mangel auf. Sie
mussen - soll ihr Gebrauchswert erhalten bleiben
- erneuert werden. Mit stetem «Flicken am Bau»
kann diese Aufgabe nicht sinnvoll bewaltigt wer-
den. Neben den bautechnischen und -organisato-
rischen Aspekten bilden auch die rechtlichen Rah-
menbedingungen, die fast ausschliesslich auf den
Neubau ausgerichtet sind, Gegenstand des IP
BAU. Es gliedert sich entsprechend in die drei
Fachbereiche Hochbau, Tiefbau, Umfeld.

Wissensliicken bei vielen Beteiligten - Eigentimer,
Behorden, Planer, Unternehmer und Arbeitskrafte
aller Stufen - sind zu schliessen, damit die techni-
sche und architektonische Qualitat unserer Bau-
ten, aber auch die funktionale, wirtschaftliche und
kulturelle Bedeutung vieler Quartiere, Dorf- und
Stadtteile erhalten oder verbessert werden kon-
nen.

Kurse,Veranstaltungen, Publikationen,
Videos, etc.

Umgesetzt werden sollen die Ziele des IP BAU
durch Aus- und Weiterbildung sowohl von Anbie-
tern als auch Nachfragern von Erneuerungsdienst-
leistungen sowie durch Information. Die Wissens-
vermittlung ist auf die Verwendung in der tagli-
chen Praxis ausgerichtet. Sie basiert hauptsach-

Vorwort

lich auf Publikationen, Kursen und Veranstaltun-
gen. Interessenten kdnnen sich liber das breitgefa-
cherte, zielgruppenorientierte Weiterbildungsan-
gebot in der Zeitschrift IMPULS informieren. Sie
erscheint zwei- bis dreimal jahrlich und ist (im
Abonnement) beim Bundesamt fiir Konjunkturfra-
gen, 3003 Bern, gratis erhaltlich.

Jedem Kurs- oder Veranstaltungsteilnehmer wird
jeweils eine Dokumentation abgegeben. Diese
besteht zur Hauptsache aus der fiir den entspre-
chenden Anlass erarbeiteten Fachpublikation. Die
Publikationen konnen auch bei der Eidg. Drucksa-
chen- und Materialzentrale (EDMZ), 3000 Bern,
bestellt werden.

Zustandigkeiten

Um das ambitiose Bildungsprogramm bewaltigen
zu konnen, wurde ein Umsetzungskonzept ge-
wahlt, das neben der kompetenten Bearbeitung
durch Spezialisten auch die Beachtung der vielen
Schnittstellen in der Bauerhaltung und erneue-
rung sowie die erforderliche Abstiitzung bei Ver-
banden und Schulen der beteiligten Branchen si-
cherstellt. Eine aus Vertretern der interessierten
Verbande, Schulen und Organisationen bestehen-
de Kommission legt die Inhalte des Programms
fest und stellt die Koordination mit den Ubrigen
Aktivitaten im Bereich der Bauerneuerung sicher.
Branchenorganisationen Ubernehmen auch die
Durchfiihrung der Weiterbildungs- und Informa-
tionsangebote. Fiir die Vorbereitung ist das Pro-
jektleitungsteam (Reto Lang, Andreas Bouvard, Dr.
Niklaus Kohler, Dr. Gustave E. Marchand, Ernst
Meier, Dr. Dieter Schmid, Rolf Sagesser, Hannes
Woiest und Eric Mosimann, BFK) verantwortlich.
Die Hauptarbeit wird durch Arbeitsgruppen er-
bracht, die zeitlich und kostenmassig definierte
Einzelaufgaben zu 16sen haben.

Nach einer Vernehmlassung und dem Anwen-
dungstest in einer Pilotveranstaltun ist die vorlie-
gende Dokumentation sorgfaltig Uberarbeitet wor-
den.Dennoch hatten die Autoren freie Hand, unter-
schiedliche Ansichten tber einzelne Fragen nach
eigenem Ermessen zu beurteilen und zu bertick-
sichtigen. Sie tragen denn auch die Verantwortung
fir die Texte. Unzulanglichkeiten, die sich bei der
praktischen Anwendung ergeben, kdnnen bei ei-
ner allfalligen Uberarbeitung behoben werden.



Vorwort / Zusammenfassung und Folgerungen

Anregungen nehmen das Bundesamt fuir Konjunk-
turfragen oder das sachbearbeitende Biiro (vgl. S.
2) entgegen.

Fir die wertvolle Mitarbeit zum Gelingen der vor-
liegenden Publikation sei an dieser Stelle allen
Beteiligten bestens gedankt.

IP BAU

Dr. H. Kneublihler
Stv. Direktor des Bundes-
amtes fir Konjunkturfragen

September 1991

Zusammenfassung und Folgerungen

Die vorliegende Publikation enthalt (in dieser Rei-
henfolge):

« Einen Uberlick dariiber, welche Mengen und
Materialarten in der schweizerischen Bauwirt-
schaft als Abféalle entstehen,

* eineBeschreibung der Rollen der am Bau Betei-
ligten und ihre Moglichkeiten, zur Losung der
Abfallprobleme beizutragen,

» Hinweise auf Schritte hin zu einer Ausweitung
des Recycling von Bauabfallen,

+ die Darstellung der entsorgungsbedingten Vor-
kehrungen, die auf den Baustellen zu treffen
sind,

» Beispiele flir das Recycling einiger Materialien,
die Anwendung einiger Produkte aus Recyc-
lingmaterial und die Entsorgung von Haustech-
nik-Anlagen,

« im Anhang ein Glossar, eine Ubersicht iiber die
wichtigsten Vorschriften, Beispiele einer be-
hordlichen Weisung, eines Ausschreibungstex-
tes flir Riickbau, eine Liste der wichtigsten Son-
derabfall-Arten, Adress- und Literaturlisten.

Es besteht ein grosser Bedarf nach heute in der
Praxis anwendbaren Losungen zur Entscharfung

der Bauabfallproblematik. Diese Losungen miis-
sen folgenden Anforderungen geniigen:

» Losungen missen marktwirtschaftlich sein. Die
Privatwirtschaft soll in Eigenverantwortung
handeln und die Kosten verursachergerecht
verteilen. Der Absatz von Recyclingprodukten
ist in bestehenden Markten zu realisieren oder
es sind neue zu schaffen.

» Losungen dirfen keine unabschatzbaren Risi-
ken mit sich bringen. Die Bauqualitat und der
Schutz der Umwelt diirfen durch neue Lésun-
gen nicht beeintrachtigt werden.

» Losungen missen nach Gesetz umweltvertrag-
lich sein.

Umweltschonende Losungen werden erreicht,
wenn man

« das Vermischen der Materialien vermeidet,
» vermischte Abfalle mdglichst friih trennt,

+ die Abfallmaterialien moglichst am gleichen
Ort und fir denselben Zweck wieder verwendet
(Recycling).
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Abkurzungen

AGW

ARV

BUWAL

EAWAG

EMPA

GschG

IP

IPES

KEL-CH

KVA

Amt fir Gewasserschutz und Wasser-
bau (Direktion der 6ffentlichen Bauten
des Kantons Zirich)

Abbruch-, Aushub- und Recyclingver-
band (Kloten)

Bundesamt fir Umwelt, Wald und
Landschaft, alte Bezeichnung BUS
(Bern)

Eidg. Anstalt fiir Wasserversorgung,
Abwasserreinigung und Gewasser-
schutz (Dibendorf)

Eidg. Materialpriifungs- und Ver-
suchsanstalt (Dibendorf)

Gewasserschutzgesetz vom 8. Okto-
ber 1971

Impulsprogramm des Bundesamtes
fir Konjunkturfragen

Informationsplattform
Schweiz

Entsorgung

Standige Konferenz fiir die Einspa-
rung von Losemitteln

Kehrichtverbrennungsanlage

RC

SBV

SEG

SIA

SIB

StoV

STV

TVA

USG

VSBO

VSS

\ATAS

Abkiirzungen

Recycling (= Verwertung)
Schweizerischer Baumeisterverband
Solothurner Entsorgungsgesellschaft

Schweizer Ingenieur- und Architek-
ten-Verein

Schweizerisches Institut fiir Baubiolo-
gie, 9230 Flawil

Stoffverordnung
Schweizerischer Technischer Verband

Technische Verordnung tber Abfélle
vom 10. Dezember 1990

Umweltschutzgesetz vom 7. Oktober
1983

Verordnung Uber Schadstoffe im Bo-
den vom 9. Juni 1986

Vereinigung Schweizerischer Stras-
senfachleute

Verordnung Uuber den Verkehr mit
Sonderabfallen vom 12. November
1986



Einleitung

Einleitung

In seiner Botschaft zum Aktionsprogramm «Bau
und Energie», Bereich Bau-Erneuerung, hat der
Bundesrat ausdriicklich darauf hingewiesen, dass
der Entsorgung der entstehenden Bauabfalle bei
der Bautenerneuerung besondere Aufmerksam-
keit zu schenken sei. Der Teilbereich Umfeld des IP
BAU enthalt deshalb ein Projekt «Bauabfalle». Die
Leitung des IP BAU ist mit dem sachbearbeitenden
Biro INFRAS libereingekommen, das Thema Bau-
abfalle in zwei Problemkreise zu trennen, namlich

1 in den Problemkreis «Baumaterialien-Recyc-
ling» (Schliessen von Kreislaufen) und

2 in den Problemkreis «Besser Bauen» (Praven-
tion).

Dieses Dokument umfasst den ersten Problem-
kreis. Es beinhaltet keine Forschungsergebnisse,
sondern widerspiegelt den Stand des Wissens
ohne Anspruch auf absolute Vollstandigkeit.

Auf den 1. Februar 1991 hat der Bundesrat die
Technische Verordnung tGiber Abféalle (TVA) vom 10.
Dezember 1990 in Kraft gesetzt. Die Vorschriften
der TVA bedeuten fiir die Bauwirtschaft einen ei-
gentlichen Systemwechsel: Der Verwertung der
Bauabfalle muss in Zukunft eine wesentlich gros-
sere Bedeutung zukommen, das heisst, die Bau-
materialkreislaufe sind soweit wie moglich zu
schliessen. Bauherren, Bauwirtschaft und Baube-
horden sind daher aufgerufen, die Verwertung der
Bauabfalle in ihrem Einflussbereich zu fordern und
durchzusetzen.

IP BAU

Das Projekt Bauabfalle soll Impulse auslosen, wel-
che mithelfen, die Umwelt von Bauabfallen zu
entlasten. Das Projekt zeigt erste Schritte auf, wel-
che noch nicht endgliltig als optimal beurteilt wer-
den kdnnen: Soweit zurzeit moglich, sollen Bauab-
falle so aufbereitet werden, dass vom Verwertba-
ren ein moglichst hoher Anteil recycliert werden
kann. Optimal ware es, wenn beim Bauen die Wahl
von Konstruktionen und Materialien konsequent
entsorgungsfreundlich und recyclierbar getroffen
wirde. Heute kann und soll jedoch bereits schon
mit zweit- und drittbesten Losungen ein Beitrag zur
Verhinderung von Umweltbelastung geleistet wer-
den.

Die Arbeitsgruppe ist sich bewusst, dass im Rah-
men dieser Arbeit nicht alle Problemkreise umfas-
send berlicksichtigt werden konnten. So wird auf
Themen wie zum Beispiel Aushub/Altlasten nicht
naher eingegangen und das Thema Haustechnik/
Gerateentsorgung nur in begrenztem Umfang be-
handelt, obwohl diese auch zur Bauabfallentsor-
gung gehaoren.

Die Arbeiten an dieser Publikation haben gezeigt,
wie wichtig eine gemeinsame Sprache ist. Einheit-
liche Begriffe sind eine zentrale Voraussetzung fur
Fortschritte bei der Losung der Bauabfall-Proble-
me. Als Erganzung zum umfangreichen Glossar in
Anhang Asoll Figur E-1 einen Uberblick iiber die in
dieser Publikation verwendeten Begriffe geben.
Diese stimmen lGiberein mit den von Behorden und
Fachverbanden gemeinsam erarbeiteten Begrif-
fen.
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/\ Behandlung|
Sonderabfille

>
>
Aushub ) [ a :} Verwertung

BAUABFALLE N S >| Inertstoft-
'"") deponie

Inerte i
Bauabfdlle ). ... 5 Reststoff-

(Bauschutt) verwertbare d :
9 eponie
Bauabfille _9 P
]

Andere
Bauabfille S:°rtierun§| E/
> nicht verwert- Reakﬂ? r-
bare Bauabfille deponie

(Bausperrgut)
Figur E-1: Begriffe, Einteilung und Wege von Bauabféllen (Definitionen siehe Glossar im Anhang A, eine detaillier-
tere Darstellung befindet sich in Anhang C.5)
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1 Abfallstrome im Bauwerk Schweiz’

Das Bauwerk Schweiz stellt ein riesiges Material-
zwischenlager dar, das wéchst: Ungefdahr zehnmal
soviel Material geht pro Jahr in die Bauten hinein
wie hinaus. Die Bauabfallmenge betrégt etwa 1000
kg pro Person und Jahr und ist damit mehr als
doppelt so hoch wie die Siedlungsabfallmenge,
welche ca. 400 kg pro Person und Jahr betréagt.

Figur 1-1: Systemabgrenzung fiir das «Bauwerk

1.1 Umfang des Bauwerks
Schweiz

Zum Bauwerk Schweiz zahlen wir hier samtliche
Bauten, neben Gebauden auch Anlagen wie Stras-
sen, Bahnen, Tunnels, Werkleitungen usw. Figur
1-1 verdeutlicht die Systematik. Demgemass wird
- in Ubereinstimmung mit der TVA - auch der
Aushub zu den Bauabfallen gezahlt. (Aufstellun-
gen Uber die Bauabfallmengen schliessen den

Schweiz» Aushub in der Regel jedoch nicht ein.)
Bestand des Bauwerkes Schweiz Input
Hochbau Bauhauptgewerbe Ausbaugewerbe
. Tiefbau: Installationsgewerbe:
ueon:aﬂ:bn;us&:nd Gffertlliche Gieb&ude -Baustelleneinrichtung -Elektrotechn. Anlagen
Landnv?i rschaft -Erd-und Unterbau  -Heizung/Liftung/Klima
Verkehrswesen -Briickenbau -Sanitére Anlagen
Handel -Bel&ge/Abschliisse  -Transportanlagen
Industri -Entwésserungen .
ustrie und Gewerbe ; Ubriges Ausbaugewerbe
Gastgewerbe -Werkleitungen
Wohnbauten und Nebengeb4ude -Sonstige :g?::;’%g:i:g:‘g:nen
Tiefbau HBochbav.é: -Schlosser-/Metallbauarbeiten
-Baugru. ? . -Schreinerei/lInnenausbau
Strassen - S?”h';;e's er': ﬂe“e" -Boden-/Wand-/Deckenbelsge
Bahntrassee .Z'a aua n:’ :" -Oberfldchenbearbeitung
Tunnels -£immererarbeiten _painigung und Trocknung
Briicken -Fassadenbau
Werkleitungen Sonstige Bauleistungen
Deponien -Umgebungsarbeiten
Bauabfalle Bauabfalle
Unterhalt, Erneuerung, Umbau, Rickbau Neubau
Hochbau Tiefbau Hochbau Tiefbau
-Inerte Bauabflle -Inerte Bauabflle -Aushub -Aushub
(Bauschutt) (Bauschutt) -Andere Bauabfélle | _andere Bauabfalle
Beton Ausbauasphatt (Bausperrgut) (Bausperrgut)
Mischabbruch Strassenaufbruch
Aushub Beton
-Andere Bauabfille Aushub
(Bausperrgut)

1 Interne Studie des Bliros INFRAS «Grober abfallwirtschaftlicher Steckbrief des Bauwerkes Schweiz», verfasst vom Ingenieurbiiro Abfall und Recycling, Niederlenz,

November 1990
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1.2 NMaterialmengen
und Materialarten

In den Bauten der Schweiz liegen vermutlich etwa
2300 Mio Tonnen Material. Jahrlich kommen 75
Mio Tonnen dazu und 7 Mio Tonnen verlassen sie
als Bauabfalle (Figur 1-2).

Das Bauwerk Schweiz stellt ein riesiges, langsam
wachsendes Materialienlager dar, in dem der Zu-
fluss auch in Zukunft grosser sein wird als der
Abfluss. Ein grosser Teil des Materials in diesem
System wird innerhalb Uberblickbarer Zeitraume
nie zu Abfall. Gerade das IP-Bauerneuerung geht
aber davon aus, dass in Zukunft weniger neu ge-
baut, sondern vermehrt saniert und umgebaut
werden wird. Dadurch wird das Ungleichgewicht
zwischen Zufluss und Abfluss tendenziell abneh-
men bzw. die Bauabfallmenge zunehmen.

Die stoffliche Zusammensetzung der verbauten
Materialien ist je nach Erstellungsjahr der Bauwer-
ke sehr verschieden. Gebaude der Vorkriegszeit
weisen andere Materialprofile auf als Gebaude der
Nachkriegszeit. Die Qualitatsbeschreibung von
Bauabfallen, welche fir die Verwertung von Be-
deutung ist, muss daher unter Umstanden objekt-
spezifisch vorgenommen werden.

2 Siehe Anmerkung 1

Abfallstrome im Bauwerk Schweiz

Input 75 Mio t/a

Hoch-/Tiefbau 51
Strassenbau 23
Bahnbau 0,8

Bauwerk CH
2'300 Mio t

davon:

Gebaude 1'200
Strassen 1'000
Bahnen 100

Output 7,1 Mio ¥/a

CE——

davon Tiefbau:
Neubau/Unterhalt/
Emeuerung 2,7

davon Hochbau:
Neubau 0,5
Unterhalt/
Emeuerung 3,9

Figur 1-2: Materialmengen im Bauwerk Schweiz
(Schétzungen in Mio t) 2
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Beton

Diverses

ca. 1'200 Mio t/a

Backsteine

IP BAU

Dassrundzehnmal soviel Material verbautwird als
Bauabfall entsteht, verdeutlicht, welcher grund-
satzlich grosse Spielraum dem Recycling offen-
steht. Man schatzt, dass aus technischer Sicht
mindestens 25 Prozent der Bauabfalle (ohne Aus-
hub) verwertet werden konnten; heute liegt der
Anteil bei etwa 5 Prozent.

Die Gebaude enthalten etwa 1200 Mio Tonnen
Material, Strassen 1000 Mio t und Bahnlinien 100
Mio t. Die Gebaude bestehen zu rund 80 Prozent
aus Stahlbeton und Backsteinen und zu 10 Prozent
aus Holz (Figur 1-3).

Pro Kubikmeter Gebaudevolumen sind etwa 0,5
Tonnen, pro Quadratmeter Gebaudeflache etwa 2
Tonnen Material verbaut. Das ergibt eine Gebau-
desubstanzvon etwa200Tonnen proEinwohnerln.
Vergleicht man die gesamte Gebaudemasse mit
dem gesamten Versicherungswert der Gebaude,
so entspricht 1 Franken Versicherungswert rund 1
kg Material. Die jahrliche Bauabfallmenge ent-
spricht also etwa einem Versicherungswert von 7
Mrd. Franken. Aus volkswirtschaftlicher Sicht stel-
len die Bauabfalle damit einen erheblichen Wert
dar.

Masse pro m® Gebaudevolumen 0,5 t/m?
Masse pro m? Gebaudeflache 2,0 t/m?
Masse pro Einwohnerln 200 t/Einwohnerln

Versicherungswert pro m?
Gebaudevolumen Fr. 1000.-/t
oder Fr.1.-

Figur 1-3: Hochbau: Materialarten in Gebduden in

14

Gewichtsprozent

Tabelle 1-1: Hochbau: Einige Kennzahlen der Gebéau-
de (Grobangaben)
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1.3 Bauabfallmengen

Die Bauabfallmengen sind nur ungenau bekannt.
Zudem kann sich das Abfallaufkommen von Jahr
zu Jahr, abhangig von Umfang und Art der Bauta-
tigkeit, andern. Die nachstehend genannten Zah-
len zu den Bauabfallen ohne Aushub sind Schat-
zungen, die eine Vorstellung vom Ausmass der
Problematik geben sollen. Um keine falsche Ge-
nauigkeit zu vermitteln, haben wir darauf verzich-
tet, die einzelnen Werte so anzupassen, dass sich
rechnerische Richtigkeit ergibt. Zum Aushub sind
keine Mengenschatzungen verfligbar.

Verglichen mit der gesamten vorhandenen Mate-
rialmenge scheint die Abfallmenge von jahrlich 7
Mio Tonnen gering.Fiirsichgenommenist sie aber
sehrgross: Die jahrlich rund eine Tonne Bauabfalle
ohne Aushub pro Einwohnerln entspricht etwa der
zweieinhalbfachen Menge der Siedlungsabfalle
pro Einwohnerln und Jahr.

Aus dem Hochbau stammen 4,4 Mio t/a, wovon 0,5
Mio t/a von Neubauten, und aus dem Tiefbau 2,7
Mio t/a. Die 7 Mio t/a Bauabfalle entsprechen ei-
nem Deponievolumen von rund 4 Mio m¥a.

Um 1 m3 Deponieraum einzusparen, missen rund
1,6 Tonnen Bauabfall anderweitig entsorgt bzw.
verwertet werden.

InFigur 1-4istdie Aufteilung der Bauabfallmengen
ohne Aushub in die diversen Komponenten darge-
stellt.

Abfallstrome im Bauwerk Schweiz

i Metalle
brennbarer Anteil ' Inerte Bauabfélle

aus Entsorgung
von Bauten

Andere Bauabfille
(Bausperrgut)
39%
Inerte
Bauabfélle
(Bauschutt)
61%

nicht
brennbarer
Anteil

Ausbauasphalt

Strassenaufbruch

Total 7 Mio t/a
4 Mio m¥/a

Figur 1-4: Aufteilung der Bauabfélle (ohne Aushub) in
Gewichtsprozent
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Abfallstrome im Bauwerk Schweiz

unbrennbar
70%

Figur 1-5: Ungefédhre Anteile an Materialarten in der
Kategorie «andere Bauabfélle» (Bausperr-
gut) in Gewichtsprozent der Gesamtmenge
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Die 7 Mio t/a bestehen zu etwa 61 Prozent aus
inerten Bauabfallen wie Beton, Backsteine, Natur-
steine etc. undzu 39 Prozent aus anderen Bauabfal-
len (Bausperrgut). Unter dieser Bezeichnung ver-
steht die Technische Verordnung (ber Abfalle
(TVA) nicht sortierte Fraktionen von Bauabfallen
(ohne Sonderabfalle). Diese dirfen nicht in Inert-
stoffdeponien abgelagert, sondern sollten sortiert
der Verwertung oder Umwandlung zugefiihrt wer-
den. Die ungefahre Zusammensetzung der Ge-
samtmenge an «anderen Bauabféallen» ist in Figur
1-5 dargestellt.

Knapp 40 Prozent der jahrlich 7 Mio t Bauabfalle
sind Strassenaufbruch (18%) und Ausbauasphalt
(20%), der Rest, ca. 4,5 Mio t/a, stammt aus dem
Hochbau, wobei hier der Hauptteil (ca. 4 Mio t/a)
durch Umbau, Erneuerung und Unterhalt und nur
0,5 Mio t/a durch die Neubautatigkeit verursacht
werden.

Die genauen Entsorgungswege samtlicher Bauab-
falle sind nicht bekannt. Erhebliche Mengen, wel-
che deponiert oder mineralisiert werden, werden
nicht als Bauabfélle erfasst. Ausserdem sind die
Datengrundlagen, insbesondere tUber die Depo-
nien, gesamtschweizerisch sehr lickenhaft. Dies
dirfte sich mit dem Vollzug der TVA durch die
Kantone verbessern, denn die TVA verlangt, dass
die Kantone jahrlich ein Abfallverzeichnis erstel-
len3. Insbesondere in bezug auf die Frage, ob und
wie Aushub in diesen Aufstellungen zu erfassen
sind, sind vom Bund noch Prazisierungen vorzu-
nehmen.

3 Art. 15 TVA Abfallverzeichnis: Die Kantone erstellen jéhrlich ein Verzeichnis der
Abfallmengen, die auf ihrem Gebiet anfallen. Dieses wird aufgegliedert nach
den verschiedenen Abfallen, den Gemeinden, den Abfallanlagen und den
verschiedenen Behandlungsarten, insbesondere Verwertung, Verbrennung,
Ablagerung auf Deponien und Zwischenlagerung.
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2 Die Aufgaben der am Bau Beteiligten

Im Verlauf des Bauprozesses gibt es zahlreiche
Beteiligte, welche in irgendeiner Form die Entsor-
gung von Bauabféllen mittragen. lhre Rollen, Inter-
essen und Aufgaben sind aufgrund der TVA zum

Teil neu.
Gesetzgeber
Behdrden Bauherr
Y
Planer
v
Unternehmer
Y_VY_\
Material-
=7 l{'l\l Baustoffe lieferanten
U Bauwerke D Bauteile R\
D I"::?ustellen 0O Recycling- Neuprodukte
| Im produkte
Sonder- Bauabfélle .
abfalle Bauteile
Sonderabfall- produzierende
behandlung
Deponien % Verwertbare
% nicht Energie

Verwertbares reitung ohstoffe

KVA Ressourcen

Figur 2-1: Die wesentlichsten Materialfliisse und die am Bau beteiligten Institutionen sowie
deren Zusammenwirken beim Bauprozess
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2.1 Gesetzgeber
und Behorden

Der Gesetzgeber gibt den rechtlichen Rahmen vor
oder konkretisiert ibergeordnetes Recht. Fiir Bau-
abfalle hat der Gesetzgeber die relevanten Bun-
desvorschriften im Umweltschutz- und im Gewas-
serschutzgesetz verankert. Diese gesetzlichen Vor-
gaben sind in Verordnungen konkretisiert, fir wel-
che auf Bundesebene der Bundesrat zustandig ist.
Die kantonalen Parlamente kénnen erganzend in
denselben Bereichen Gesetze erlassen. Zur Zeit
werden in mehreren Kantonen kantonale Umwelt-
schutzgesetze erarbeitet!, welche z.T. Auswirkun-
gen auf die Verwertung von Bauabfallen haben
werden.

Grundsatzlich sind kantonale und kommunale Be-
horden fiir den Vollzug dieser Vorschriften zustan-
dig. Viele Vorschriften im Abfallbereich (z.B. Ver-
brennungspflicht oder Verwertungspflicht) wer-
den nur dann wirksam, wenn die Behorden deren
Beachtung ausdriicklich verlangen. Damit besit-
zen die Vollzugsbehorden einen grossen Spiel-
raum.

Wichtige behordliche Eingriffsmaoglichkeiten sind
durch die Technische Verordnung lber Abfalle
(TVA) gegeben. Die TVA schreibt die Trennung von

1 Im Kanton Luzern ist seit dem 1.1.1990 ein Einfllhrungsgesetz zum USG in
Kraft, das durch Verordnungen ergénzt ist. Die Stimmberechtigten des Kantons
Basel-Landschaft haben am 2. Juli 1991 einem kantonalen Umweltschutzge-
setz zugestimmt.

Die Aufgabe der am Bau Beteiligten

Bauabfallenin mindestens drei Fraktionen vor (sie-
he Anhang C). Die Behorde ist befugt, eine weiter-
gehende Trennung zu verlangen, wenn dadurch
Teile der Abfalle verwertet werden kdnnen. Sie
kann unter bestimmten Voraussetzungen Aufla-
gen und Vorschriften machen liber die Verwertung
von (Bau-)Abfallen, also auch hinsichtlich der Ver-
wendung von Recycling-Materialien. Die Forde-
rung nach weitergehender Trennung und Verwer-
tung von Bauabféllen sollte durch die Behorde als
konkrete Auflage in Bewilligungen verankert wer-
den (siehe Kapitel 4.3). Zudem kann sie mit Infor-
mationsmaterial wie Merkblattern, Checklisten,
Weisungen usw. Planung und Projektierung beein-
flussen (siehe Beispiel im Anhang D).
Siekannden Einsatz von Recycling-Baustoffen aus
der Abfallbewirtschaftung im Baubereich auch
einschranken (z.B. von Schlacke), wenn durch be-
sondere oOrtliche Verhaltnisse die Gefahr der
Gewasserbelastung besteht.

Die Behorde ist zustandig flir die Errichtungsbewil-
ligung, die Betriebsbewilligung, die Kontrolle und
den Abschluss von Deponien, welche zu einem
bedeutenden Teil der Ablagerung von Bauabfallen
dienen.
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Die Aufgaben der am Bau Beteiligten IP BAU
Handlungsmaoglichkeiten der Baubewilligungsbehorde
Thema Aktivitét Bemerkungen Kapitel
Voraus- Vollzugsrichtlinien, evtl. Der Vollzug von TVA und VVS obliegt den 4.3
setzungen  Vollzugsverordnung zu TVA Kantonen. Gestlitzt auf diese Verordnungen des D

bzw. VVS erlassen Bundes kdonnen die Behorden weitgehende
abfallspezifische Massnahmen festlegen.

Aus- und Weiterbildung Sich lber neue Entwicklungen bei den 5
Baumaterialien, dem Recycling, der Entsorgung
und der Vermeidung informieren.

Interne Schulung Allen am Baubewilligungsverfahren Beteiligten
soll das notige Wissen weitergegeben werden.

Vollzug Dokumente, Verfahren, Richtli- Die Abfallanliegen sollen in alle Unterlagen der 4.3
nien, interne Ablaufe anpassen Amtsstelle integriert werden.

Arbeitshilfen und Merkblatter  Den Gesuchstellern sollen solche Unterlagen die D

erstellen und abgeben Eingabe und Realisierung entsorgungsfreundlicher E
Vorhaben erleichtern.

Beratung von Gesuchstellern  Die Gesuchsteller sollen auf die Moglichkeiten 5
entsorgungsfreundlicher Projekte hingewiesen
werden.

Riickbau verlangen Mit dem im Entwurf vorliegenden 4.3
Ausschreibungstext des SIA konnen E
entsorgungsfreundliche Abbrucharbeiten verlangt
werden. Mit der TVA (Art. 9) ist die
Rechtsgrundlage dazu vorhanden.

Kontrolle der Auflagen Im Rahmen der (iblichen Kontrolltatigkeit ist auch
die Einhaltung der abfallbedingten Auflagen zu
Uberprifen.

Bereitstellen von Parkplatzen Bei Platzmangel auf Baustellen ist die voriiberge- 4.1

flir Mulden hende Umnutzung von Parkplatzen zur Aufstellung
von Mulden in Absprache mit Polizei und
Tiefbauamt zu veranlassen.

Auflagen liber Entsorgung Projektspezifisch sind mit der Baubewilligung 4.3

und Materialeinsatz gestitzt auf TVA Art. 9 abfallbezogene Auflagen D
zu verknupfen.

Auflagen zur Baustellen- Es ist sicherzustellen, dass die Einrichtung der 4.1

einrichtung Baustellen die Trennung der Abfélle ermoglicht.
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IP BAU Die Aufgaben der am Bau Beteiligten

Beispiel- Vorbildliches Handeln bei Die Amtsstelle soll im Kontakt mit den anderen D
haft eigenen Bauvorhaben beteiligten Amtsstellen das Handeln als
handeln vorbildlicher Auftraggeber ermdglichen (siehe auch

unter «Handlungsmoglichkeiten des Bauherrn»)

Submissionsverordnungen Eine angepasste Submissionsverordnung soll D
anpassen gewahrleisten, dass die Behorde als vorbildlicher
Bauherr bzw. Auftraggeber handelt.

Tabelle 2-1: Handlungsmaoglichkeiten der Baubewilligungsbehérden

21



Die Aufgaben der am Bau Beteiligten

2.2 Bauherr

Der Bauherr kann eine natiirliche oder juristische
Person sein. Grundsatzlich ist der Bauherr Inhaber
der Abfédlle und hat daher die gesamten Kosten fiir
deren Entsorgung zu tragen. Deshalb sind die
Entsorgungskosten vom Unternehmer in die Ein-
heitspreise einzurechnen.

Der Bauherr kann (und tut dies teilweise auch) die
Materialwahl treffen und damit die Entsorgung
beeinflussen. Durch die Auftragsvergabe an Fir-
men und Fachleute (Architekten), welche fiir die
entsorgungsgerechte Ausflihrung der Arbeiten
Gewahr bieten, kann er den Umgang mit den

22
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Bauabfallen beeinflussen. Die Formulierung der
Auftrage beziehungsweise Vertrage kann die be-
sondere Beachtung der Entsorgung verlangen.
Zum Beispiel kann der Architekturvertrag die Be-
achtung der Weisungen des Hochbauamts des
Kantons Basel Landschaft festlegen (siehe Anhang
D). Im Verlauf des Bauprozesses wird der Bauherr
Inhaber der verbauten Materialien und damit auch
potentieller Inhaber der daraus entstehenden Bau-
abfalle. Der Bauherr hat deshalb Interesse, seine
Verantwortung hinsichtlich der Entsorgung wahr-
zunehmen.
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Die Aufgaben der am Bau Bateiligten

Handlungsmaoglichkeiten des Bauherrn

Thema

Voraus-
setzungen

Kosten

Auftrage

Aktivitét

Verstandnis fiir Entsorgungs-
fragen aufbringen

Bereitschaft zur Verwendung
von Recyclingmaterialien,
gebrauchten Bauteilen und
entsorgungsfreundlichen
Neumaterialien

Flir grosse Auftraggeber:

Interne Arbeitsunterlagen und
Richtlinien anpassen

Information/PR

Tragen der Kostenfolgen

Entsorgungsfreundlich bauen
lassen

Beizug von bezliglich Abfallen
ausgewiesenen Fachleuten

Bauvorhaben lberpriifen

Ruckbau
veranlassen/verlangen

Bemerkungen

Der Bauherr soll abfallbewusst denken und
entsorgungsfreundliche Vorhaben und
abfallvermeidende Losungen veranlassen.

Die Bauplaner sind auf die Zustimmung der Bau-
herrschaft angewiesen.

Bei grossen Auftraggebern sind meist
verschiedene interne Dokumente, Vorlagen,
Arbeitsanweisungen usw. vorhanden, die es
anzupassen gilt.

Vorb_ildliches Verhalten im Umweltbereich kann in
der Offentlichkeit und gegentiber Kunden als
Werbeargument eingesetzt werden.

Der Bauherr ist Besitzer und Verursacher der
meisten Bauabfalle und nach dem
Verursacherprinzip kostenpflichtig.

Die Auftrage sind entsprechend zu formulieren.
Sowohl bei der Wahl des Architekten als auch der
Unternehmer sind deren abfallspezifische

Referenzen zu berticksichtigen

Ist unter Mitberiicksichtigung der Abfallfrage das
Vorhaben in dieser Art sinnvoll?

Der Bauherr soll Abbrucharbeiten als TVA-
konformen Riickbau veranlassen.

Kapitel

4.2.2

23
2.4

Tabelle 2-2: Handlungsmoglichkeiten des Bauherrn
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Die Aufgabe der am Bau Beteiligten

2.3 Bauplaner

(Architekt, Ingenieur, Fachplaner fiir Heizungs-,
Laftungs-/ Klima-, Sanitar-, Elektroinstallationen,
Bauleitung)

Planer sollten in ihrem Zustandigkeitsbereich
Kenntnis der entstehenden Bauabfalle, deren Ver-
wertungsmaoglichkeiten sowie der neu einzuset-
zenden Materialien haben. Sie legen diese allen-
falls gemass den Absichten des Bauherren via
Ausschreibungsunterlagen und Plane fiir die Aus-
fihrenden verbindlich fest. Sie sind dafir verant-
wortlich, dass die Werkvertrage den gesetzlichen
Bestimmungen genugen. Besondere bzw. weiter-
gehende Bestimmungen tiber die Entsorgung (z.B.
Ricknahme von Abfallen durch die jeweiligen
Auftragnehmer) sind darin verbindlich festzule-

Handlungsmoglichkeiten des Bauplaners

IP BAU

gen. Weiter legen sie die Art der zu verwendenden
Materialien weitgehend fest und entscheiden so-
mit sowohl (iber entsorgungsfreundliches Bauen
alsauch tiber die Verwendung von Recyclingmate-
rialien und -produkten.

Die Bauleitung Uberwacht im Auftrag der Pla-
nungsverantwortlichen die Arbeiten und koordi-
niert die Ausfiihrung auf der Baustelle. Sie ist fir
die Organisation des Bauplatzes und fiir die Koor-
dination der verschiedenen Bauarbeiten verant-
wortlich. Sie muss den auf der Baustelle stattfin-
denden Teil der von der Planung angeordneten
Entsorgungrealisieren (siehe Kapitel 4.1). Deshalb
nimmt die Bauleitung in bezug auf Trennung und
Entsorgung von Bauabféllen eine zentrale Funk-
tion ein.

abfallarme Arbeiten planen
Beizug ausgewiesener
Fachplaner
Arbeitsvergebungspraxis

tberprifen

Werkvertrage erganzen

Thema Aktivitat Bemerkungen Kapitel
Voraus- Arbeitsunterlagen, Ausschrei-  Spezifikationen und Materialanforderungen andern, E
setzungen  bungstexte anpassen mit den notigen Positionen fir die
Entsorgungsarbeiten ergéanzen.
Dokumentation anlegen Beschaffung der einschldagigen Unterlagen. H
Aus- und Weiterbildung Sich lGber neue Entwicklungen bei Materialien, Re- 5
cycling, Entsorgung und Vermeidung informieren.
Interne Schulung Allen am Planungsprozess Beteiligten soll das
notige Wissen weitergegeben werden.
Beim Bauherrn und Der Bauherr soll auf die Moglichkeiten und Auswir-
Unternehmer Uberzeugungs-  kungen des entsorgungsfreundlichen Bauens auf-
arbeit leisten merksam gemacht werden.
Planen Entsorgungsgerechte und Projekte und Bauablauf sind zu tberprifen. D

Bei der Auswahl der beizuziehenden Fachleute
sind Referenzen bezliglich Entsorgen und
Vermeiden mit zu berticksichtigen.

Die Entsorgung und Vermeidung muss bei der
Vergabe der Arbeiten mit eine Rolle spielen.

Die Vertrage mussen prazise Bestimmungen
hinsichtlich Entsorgen und Vermeiden enthalten.
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IP BAU Die Aufgaben der am Bau Beteiligten
Baustellenentsorgung kon- Insbesondere grossere Bauvorhaben kénnen ein 4.1
zipieren und ausschreiben Entsorgungskonzept und/oder die Ausschreibung E

der Entsorgung erfordern.

Platz fur die Trennung auf der Die Mengen der zu erwartenden Abfalle sind abzu- 4.1

Baustelle vorsehen schatzen und die daflir bendtigten Mulden nach
Anzahl und Grosse zu plazieren.

Entsorgungswege Fiir die einzelnen Abfallfraktionen sind die stoffge- E

organisieren rechten Entsorgungs- bzw. Verwertungswege fest-
zulegen, die Abnehmer zu suchen bzw. zu bezeich-
nen oder vom Unternehmer nachweisen zu lassen.

Recyclingmaterialien Aufgrund der Kenntnisse liber die moglichen Ver- 5

anwenden wendungszwecke von Recyclingmaterialien sind D
diese einzusetzen; die Konstruktion ist allenfalls
anzupassen.

Ricknahme von Die Werkvertrage miissen bestimmen, dass Son- 4.1

Sonderabfallen durch die derabfalle durch die jeweiligen Unternehmer F

Unternehmer vereinbaren zuriickgenommen werden.

Produktdeklarationen Die Hersteller der eingesetzten Produkte sollen 3.4

verlangen deren Zusammensetzung angeben.

Gebrauchte Bauteile Das Angebot von Depots, Anzeigen, 5.8

verwenden Bauteilborsen, der Videotex-Abfallborse usw. ist
auf brauchbare Teile zu priifen.

Rickbau ausschreiben Mit dem im Entwurf vorliegenden Ausschreibungs- 4.2
text des SIA kdnnen entsorgungsfreundliche E
Abbrucharbeiten durchgefiihrt werden. Der Text
ist auch flir Schulungszwecke instruktiv.

Terminplanung anpassen Rickbau und evtl. auch andere abfallbedingte 4.2
Massnahmen kénnen sich auf die Terminplanung
auswirken.

Liste der wiederverwendbaren Anlasslich einer Begehung sind die intakt ausbau- 5.8

Bauteile erstellen baren Bauteile zu bezeichnen und zu beschreiben.

Abnehmer/Depots fiir Mit der Liste der wiederverwendbaren Bauteile 5.8

wiederverwendbare Bauteile koénnen Abnehmer gefunden werden: Depots,

suchen Videotex-Abfallborse, brancheninterner Austausch,
andere Baustellen, Kleinanzeigen, Bauteilborsen,
Bauteilhandler usw.

Vor- Problematische Materialien Die vorgesehenen Materialien sind mit Hilfe der H
sorgen vermeiden einschlagigen Unterlagen zu prifen und

Mit I16sbaren Verbindungen
konstruieren

Verbundmaterialien
vermeiden

gegebenenfalls zu ersetzen.

Losbare Verbindungen erméglichen die

Demontage und Wiederverwendung von Bauteilen.

Verbundmaterialien erschweren bzw.
verunmaoglichen das Recycling oft.

Tabelle 2-3: Handlungsmaoglichkeiten des Bauplaners
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Die Aufgaben der am Bau Bateiligten

2.4 Unternehmer

(Abbruch/Rickbau/Aushub-Unternehmer,  Bau-
meister, Gipser/Maler, Sanitar, Elektriker, Zimmer-
mann, Schreiner, Spengler)

Die zunehmende Komplexitat des Bauablaufs, die
rasche technische Entwicklung sowie der Zeit-
druck erhohen die Zahl der an einem Bau beteilig-
ten Unternehmer. Die ausfiihrende Firma ist Besit-
zerin und Verursacherin der bei der Verarbeitung
ihrer Materialien anfallenden Abfélle (z.B. Verpak-
kungen, Abschnitte, Reste) und damit auch verant-
wortlich fiir deren Entsorgung. Der Unternehmer
legt zum Teil selber die Art der zu verwendenden
Materialien fest. Er entscheidet mit Gber entsor-
gungsfreundliches Bauen und die Verwendung
von Recyclingmaterialien und -produkten.

Die von den Unternehmern beschaftigten Arbeiter
wie Installateure, Maschinisten, Maurer, Eisenle-
ger, Maler, Elektriker, Spengler - um nur die wich-
tigsten aufzuzahlen - sind die direkten Anwender
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der Materialien. Sie haben die Vorgaben von Bau-
planung und -leitung auszufiihren und im Rahmen
ihres Handlungsspielraumes die Verantwortung
hinsichtlich der Entsorgung zu tragen. Bei der
Trennung auf der Baustelle setzt dies von ihnen
Gewissenhaftigkeit, Materialkenntnis, abfallspezi-
fisches Wissen und Informiertheit voraus. Sie sind
darauf angewiesen, dass die Materialien im Hin-
blick auf die Entsorgung gekennzeichnet sind. Sie
missen Gelegenheit erhalten, sich abfallspezifi-
sches Wissen zu erwerben. Hinsichtlich der ver-
wendeten Materialien ist ihre Entscheidungskom-
petenz gering.

Eine Sonderstellung nimmtder Abbruchunterneh-
mer ein. Der wesentlichste Bestandteil seines Auf-
trages besteht darin, die dem Bauherrn gehoren-
den Bauabfalle einer gesetzes- und vertragskon-
formen Entsorgung bzw. Verwertung zuzufiihren.
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Handlungsmaoglichkeiten des Unternehmers

Thema Aktivitadt Bemerkungen Kapitel
Voraus- Arbeitsablaufe und Arbeitsme- Die gewohnte Art der Ausfiihrung kann
setzungen thoden Uberpriifen entsorgungsbedingte Anpassungen erfordern.
Mitarbeiterinnen und Mitar- Das Personal benoétigt die entsprechenden Kennt-
arbeiter schulen nisse.
Fahigkeiten erwerben zum Ein- Bisher nicht verwendete Materialien erfordern die 5

satz von Recyclingprodukten noétigen Kenntnisse zu deren Einsatz.
und entsorgungsfreundlichen
Neumaterialien

Bezeichnung und Ausbildung  Die neuen Aufgaben erfordern Verantwortliche mit
von firmeninternen Abfall- besonderen Kenntnissen.
bzw. Umweltverantwortlichen

Offerte/ Entsorgungsgerechte Arbeiten In der Offerte kann der Unternehmer

Auftrag offerieren entsorgungsgerechtere Losungen vorschlagen.

Trennen Trennen auf der Baustelle Die Mulden sind materialbezogen zu befiillen. 4.1
Sonderabfalle getrennt halten Sonderabfalle nicht auf der Baustelle 4.1
bzw. abtrennen und uber bran- zuricklassen. B.4
chenspezifische Kanale bzw. F
die Lieferanten gemass VVS
entsorgen

Ent- Abfalle selber entsorgen Jeder Unternehmer ist fiir selbst verursachte

sorgen Abfalle selbst verantwortlich und entsorgt in der

Regel in eigener Regie.

Bei der Weitergabe von Teil- Es ist zu vermeiden, dass die Abfallanliegen auf
auftrdgen an Dritte auf der Strecke bleiben.

entsorgungsfreundliche

Ausflihrung achten

Tabelle 2-4: Handlungsmaéglichkeiten des Unternehmers
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Die Aufgaben der am Bau Beteiligten

2.5 Materiallieferant

Die Baustoffindustrie beeinflusst die abfallspezifi-
schen Eigenschaften, Zusammensetzung, Kon-
struktion, Konfektion, Bezeichnung, Verpackung
und Vermarktung der Baumaterialien. Materiallie-
feranten erlautern mit Kursen, Leitfaden, Ge-
brauchsanweisungen oder mit Vertreterbesuchen
die Anwendung ihrer Produkte. Sie haben dadurch
die Moglichkeit, die Anwender auf die produktspe-
zifischen Entsorgungsprobleme und Verwertungs-
moglichkeiten aufmerksam zu machen. Insbeson-
dere kann der Materiallieferant durch entspre-
chende Kennzeichnung mit Signeten das getrenn-
te Sammeln und Entsorgen erleichtern. Der Maler-
meisterverband Basel zum Beispiel verpflichtet die
Lieferanten von Produkten, die bei der Entsorgung
als Sonderabfall behandelt werden miissen, diese
mit einem entsprechenden Signet zu kennzeich-
nen.

2 Die SIA Fachgruppe FGA-C befasst sich mit Baustoff-Deklarationen. Erarbeitet
wurde bisher ein «Deklarationsraster fiir 6kologische Merkmale von
Baustoffen» zur Vernehmlassung bei den Verbanden der Baubranche (Mai
1991). Das Schweizerische Institut fiir Baubiologie (SIB) erarbeitet Beurtei-
lungskriterien und eine «Qualitatsbeschreibung von Baustoffen».
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Eine weitere wichtige Voraussetzung fiir die fach-
gerechte Entsorgung bzw. Verwertung ist die De-
klaration der Inhaltsstoffe und Bestandteile von
Produkten. Bestehende Signete, zum Beispiel das
Lignum CH 10-Signet fiir Schweizer Spanplatten
oder das KEL-CH-Signet fiir Farben und Lacke
machen lediglich Giber den Gehalt einzelner Stoffe
(Formaldehyd bzw. Losungsmittel) Aussagen.
Uber die 6kologische Qualitat dieser sowie der
restlichen Inhaltsstoffe sowie die Art der Entsor-
gung geben sie keine Auskunft. Oft machen die
Herstellerfirmen unter Verweis auf Fabrikationsge-
heimnisse nur sehr rudimentare Angaben tber die
Zusammensetzung ihrer Produkte.

Baustoffindustrie und Lieferanten sind ein wichti-
ger Teil einer kiinftigen Recyclingwirtschaft. An
ihnen liegt es, Qualitdtsanforderungen an die Auf-
bereitung zu stellen, damit Sekundarrohstoffe in
der Produktion Verwendung finden kénnen.
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3 Forderung der Verwertung

Die Voraussetzungen fiir die Verwertung kénnen
verbessert werden, indem man Bauabfalle konse-
quent trennt, richtig einsetzt, Recyclingwege kurz
hélt, marktwirtschaftliche Steuerungsinstrumente
einfiihrt und institutionelle Hindernisse abbaut.

3.1 Bauabfille trennen

Recycling setzt die stoffgerechte Trennung von
Bauabfallen voraus. Je friher Stoffe auf dem Ent-
sorgungsweg getrennt werden, desto einfacher
gestaltet sich deren Rickgewinnung und desto
besser ist die Qualitat des Verwertbaren.

Die Prioritaten bei der Verwertung und Entsorgung
von Bauabfallen sind wie folgt zu setzen:

1 Die Vermischung der Bauabfille ist zu vermei-
den.
Dies geschieht durch Sortierung der Abfalle auf
der Baustelle in stoffspezifische Mulden (Kapi-
tel 4.1). Auf der Baustelle werden keine Sam-
melbehalter flir Sonderabfalle aufgestellt.
Durch Riickbau kann die Vermischung am effi-
zientesten vermieden werden (siehe Kapitel
4.2). Abbruche sind mit der Ruckbau-Methode
durchzufihren.

2 G@Grobsortierung von vermischten Bauabfallen
auf der Baustelle.
Dies ist dann angezeigt, wenn die Vermischung
der Abfalle nicht vermeidbar ist oder wenn der
Anteil an Verbundmaterialien in den Bauabfal-
len gross ist.

3 Trennung der Bauabfille in einer Sortieranlage
(siehe Anhang B.3).
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3.2 Materialien richtig
einsetzen

Recyclingmaterialien werden am sinnvollsten dort
wieder eingesetzt, wo sie herkommen. Zum Bei-
spiel sollen Ausbauasphalt und Strassenaufbruch
wieder im Strassenbau verwendet werden.

So konnen die Kreislaufe der Materialien auf mog-
lichst kurzem Weg geschlossen werden. Dies setzt
voraus, dass

+ das Recycling die Materialien nicht wesentlich
entwertet und

* eine Verwertung moglichst in der gleichen
Materialfunktion erfolgt.

Erst in zweiter Prioritat sollen weitere Anwendun-
gen von Recyclingprodukten auch in anderen Be-
reichen gesucht werden.

Der Baubereich ist fiir die Verwendung von Recyc-
lingmaterialien besonders geeignet, da er grosse
Materialmengen absorbiert. Fur den Ersatz von
Wandkies fiir die Fundation im Strassenbau zum
Beispiel bieten sich gleich mehrere Recyclingma-
terialien an: Neben dem Strassenaufbruch und
Ausbauasphalt aus dem Strassenbau selbst wer-
den in der Praxis auch Kehrichtschlacke, Altpneus
oder inerter Bauschutt aus dem Hochbau verwen-
det. Dies, obwohl der Einsatz von Kehrichtschlacke
und Altpneus wegen deren Auslaugung nicht er-
folgen sollte.

Materialkreislaufe der Bereiche Haushalte, Indu-
strie/Gewerbe und Dienstleistungen konnen sich
Uberschneiden: Wertstoffe (Glas, Altpapier, Metal-
le) aus Siedlungsabfallen konnen fiir die Herstel-
lung von Produkten fir den Baubereich dienen
(siehe Kapitel 5). Aus Produktionsabfallen von In-
dustrie und Gewerbe konnen aber auch Baupro-
dukte oder Produkte fur Konsumenten hergestellt
werden.

Fiar den Erfolg des Recycling ist es wichtig, dass
Angebot von Recyclinggltern einer tatsachlich
moglichen Nachfrage anzupassen. Es ist zum
Beispiel fragwiirdig, aus grossen Mengen kurzlebi-
ger Kunststoffverpackungsmaterialien langlebige
Baumaterialien wie Leitungsrohre herzustellen.
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Das vorhandene Verteilnetz im Baumaterialien-
handel und den Zulieferbetrieben kann fir die
Ricknahme und Entsorgung resp. Verwertung der
Abfalle (z.B. von Verpackungen oder von demon-
tierten Bauteilen wie Fenstern und Installationen)
genutzt werden (siehe Kapitel 5.4). Dies ermoglicht
die Einfihrung von Mehrwegverpackungen.

3.3 Steuerung von Angebot
und Nachfrage

Marktwirtschaftliche Steuerungsinstrumente ver-
bessern die Voraussetzungen fiir das Recycling.
Werden die Entsorgungskosten fiir ein Gut schon
bei dessen Kauf durch eine vorgezogene Entsor-
gungsgebuihr erhoben, ist das flir den Kaufer ein
Preissignal, das seinen Kaufentscheid zugunsten
von Recyclingprodukten beeinflusst.

Damit kdnnen zwei Anliegen einer umweltgerech-
ten Abfallbewirtschaftung erfillt werden:

1 Die verursachergerechte Deckung der in den
nachsten Jahren weiter steigenden Entsor-
gungskosten.

2 Die Lenkung der Abfalle in die richtigen Entsor-
gungs- bzw. Verwertungswege.

Eine vorgezogene Entsorgungsgebiihr muss nicht
unbedingt von einer staatlichen Instanz verordnet
werden; sie kann durchaus auch auf Initiative von
privaten Tragerschaften oder Interessenvertretern
fir einzelne Giter erhoben werden’.

1 Die Stiftung Entsorgung Schweiz plant in Zusammenarbeit mit der Interessen-
gemeinschaft Elektronikapparate-Entsorgung (IGEE) die Einfliihrung der
vorgezogenen Entsorgungsgebiihr auf Elektronikapparate.Auf Batterien ist die
vorgezogene Entsorgungsgebihr seit kurzem verwirklicht.

Férderung der Verwertung

Eine weitere Moglichkeit ist das Erheben von Len-
kungsabgaben auf neuen Rohstoffen und damit
deren kiinstliche Verteuerung gegeniiber Sekun-
darrohstoffen. Dieser Anreiz konnte zu vermehr-
tem Einsatz von Recyclingmaterialien fihren. Bei-
spielsweise konnte auf Wandkies eine Lenkungs-
abgabe erhoben werden, um die Verwendung von
Betonabbruch zu férdern.

Nach der geplanten Revision des Umweltschutz-
Gesetzes werden die Behorden recyclingwiirdige
Produkte fordern kénnen, allerdings nur im Sinne
einer Starthilfe. Die Produkte sollen sich im freien
Markt etablieren und konkurrenzfahig werden. Die
freiwillige Subventionierung von Recyclingpro-
dukten durch die 6ffentliche Hand mit Verweis auf
eingesparte Entsorgungskosten kann allenfalls
dannsinnvoll sein, wenn Mittel aus dem Ertrag von
zweckgebundenen Lenkungsabgaben aus dem
Abfallbereich eingesetzt werden.

Sollten in Zukunft die Materialkosten steigen, zum
Beispiel aufgrund einer Verknappung von Rohstof-
fen oder aufgrund der Einfihrung von Lenkungs-
abgaben auf Rohstoffen, kénnten wieder Markte
fur Bauteile entstehen (siehe Kapitel 5.8). Die Ko-
stensteigerung der Entsorgung wird das Entste-
hen von «Occasionsmarkten» ebenfalls begiinsti-
gen. Die technischen Voraussetzungen werden
geschaffen, indem Gebaude im Rickbau, das
heisst unter moglichst weitgehender Demontage
von Bauteilen, abgebrochen werden (siehe Kapi-
tel 4.2).
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3.4 Abbau institutioneller
Hindernisse

Der zum Teil zweifelhafte Ruf von Recyclingmate-
rialien bei potentiellen Nachfragern kann durch
bessere Information und Qualitatskontrollen ab-
gebaut werden. Die Deklaration von Recyclingpro-
dukten muss mindestens so umfassend sein wie
bei den herkdmmlichen und deren stoffliche Zu-
sammensetzung wiedergeben. Anwender und
Planer sollten diese konsequent verlangen. Sie
erwarten bei Recyclingprodukten dieselben Pro-
dukteinformationen, wie sie es von Neuprodukten
her gewohnt sind.

Die technischen Normen sind dahingehend zu
Uberprifen und anzupassen, dass sie die Anwen-
dung von Recyclingprodukten und Sekundarroh-
stoffen fordern oder zumindest nicht erschweren?.
Ebenfalls wichtig ist die Erganzung von Ausschrei-
bungsunterlagen, nicht zuletzt, damit die im Zu-
sammenhang mit der Entsorgung entstehenden
Kosten detailliert berechnet und dem Bauherrn als
Eigentiimer der Abfélle belastet werden kénnen3.

Auch Institutionen, welche grosse Bauvorhaben
verwirklichen, sollen im Rahmen ihrer Moglichkei-
ten Recyclingprodukte anwenden®. Der Staat sel-
ber kann Vorbild sein und Impulse fiir die sinnvolle
Anwendung von Recyclingprodukten geben. Inter-

2 Kommissionen des SIA und VSS befassen sich zurzeit mit der Erganzung ihrer
Normen bzw. der Ausarbeitung von Empfehlungen fiir die Anwendung von
Recyclingmaterialien.

3 Eine Arbeitsgruppe «Entsorgung/Recycling», unter Federfiihrung des SIA und
Mitarbeit weiterer interessierter Kreise, hat Ausschreibungsunterlagen fiir
Baustellenentsorgung (inkl. Rlickbau) erarbeitet. Zurzeit werden damit
Erfahrungen gesammelt (siehe Anhang E).

4 Die Stadt Ziirich verwendet bei Sanierungen ihrer Liegenschaften fiir
Warmeisolationen Zellulosematerial aus Altpapier.
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ne Richtlinien sind auf die Anwendungsmaoglich-
keit von solchen Produkten laufend zu tberprifen
und anzupassen. Das Hochbauamt des Kantons
Basel-Landschaft hat im April 1991 Weisungen
«Umweltschonende Baumaterialien» in Kraft ge-
setzt (siehe Anhang D).

Der Einsatz von Recyclingprodukten muss schon
in die Planungsphase einfliessen. Dazu braucht es
Aufklarungsarbeit bei den Planern. Diese benoti-
gen eine Ubersicht iiber das Produkteangebot und
die Anwendungsmaoglichkeiten sowie Informatio-
nen Uber die damit verbundenen planerischen und
kostenseitigen Konsequenzen.

Wichtig ist, dass die Privatwirtschaft das Baumate-
rialrecycling vermehrt selbst organisiert. Weiter-
bildungsveranstaltungen verschiedener Organi-
sationen sowie des IP Bau schaffen das notige
Verstandnis flir den materialgerechten Weg der
Stoffes.

Indem die Wirtschaftin Zukunft die von ihr herge-
stellten oder vertriebenen Produkte zuricknimmt
und weitgehend wieder in die Produktionskreis-
ldufeeinbindet, wird sie mithelfen, die Abfallgiter-
strome entscheidend zu beeinflussen.

5 Dafiir gibt es schon mehrere Ansatze: Der Abbruch- und Recyclingverband
(ARV) in der Region Ziirich bildet Fachpersonal von Mitgliedfirmen aus, der
Gewerbeverband Basel-Stadt unterstiitzt branchenbezogene Ausbildungs-
kurse, das IP-Bau halt Veranstaltungen zum Thema der vorliegenden
Publikation ab.
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4 Baustellen

IP BAU

entsorgungsgerecht organisieren

Die Trennung der Materialien erfordert eine Neuor-
ganisation der Baustellen. In diesem Kapitel ist die
entsorgungsgerechte Organisation von Baustel-
len allgemein und von Abbriichen im speziellen
beschrieben. Zusétzlich ist das Beispiel einer Auf-
lage der Behorden zitiert, mit der entsorgungsge-
rechte Baustellen erreicht werden sollen.

4.1 Baustellenentsorgung

Der Schweizerische Baumeisterverband (SBV) ver-

folgt mit seinem Baustellen-Entsorgungskonzept

gesamtschweizerisch folgende Zielsetzungen:

* Durchsetzung eines Entsorgungskonzeptes auf
jeder Baustelle

* Einfihrung einheitlicher Begriffe

* Vollzug in Zusammenarbeit mit den Sektionen.

Mit dem Mehrmuldenkonzept sollen die Bauabfal-
le moglichst auf der Baustelle entsprechend den
gegebenen und vorgeschriebenen Verwertungs-
bzw.Entsorgungsmaoglichkeiten getrennt werden.

4.1.1 Voraussetzungen

* Gemass TVA missen Sonderabfalle zwingend
separat entsorgt und dirfen nicht mit den Gbri-
gen Abfallen vermischt werden. Jeder Unter-
nehmer ist fiir von ihm verursachte Sonderab-
falle und deren Uberfiihrung in die Entsorgung
selbst verantwortlich. Diese geschieht meist
Uber die Lieferanten oder branchenspezifische
Kanale.
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» Klare Kennzeichnung der Mulden mit der ent-
sprechenden Sorten-Nummer, der mehrspra-
chigen Beschreibung und der bildlichen Dar-
stellung und Bezeichnung der zugelassenen
Materialien.

* Die Ausarbeitung und Bereitstellung des Mate-
rials zur Bezeichnung von Mulden ist den SBV-
Sektionen bzw. regionalen Entsorgungsgesell-
schaften libertragen, bei denen es auch zu be-
ziehen ist.

4.1.2 Muldenverzeichnis

Das Konzept des Schweizerischen Baumeisterver-
bandes beruht auf der in Figur 4-1 dargestellten
Muldenaufteilung.

4.1.3 Realisierung

Die Realisierung eines Konzeptes bedarf des Zu-
sammenwirkens aller Beteiligten in einer Entsor-
gungsregion. Die privatwirtschaftlich organisierte
Solothurner Entsorgungsgesellschaft (SEG) hat
ein Konzept realisiert. Die Mitglieder garantieren
mit einem Signet die umweltgerechte und korrekte
Entsorgung. Ein unabhédngiges, von der Entsor-
gungsgesellschaft getragenes Inspektoratkontrol-
liert die Tatigkeit der beteiligten Firmen.

Moglich ist auch die Realisierung von Konzepten
durch Gewerbeverbande. In einigen Kantonen und
Stadten sind Entsorgungskonzepte durch Gewer-
beverbande in enger Zusammenarbeit mit den
Behorden realisiert worden.
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Bauabfalle
I |
—o o ] o o 1] [_© o ] [—© o ]
Sonderabfille \ Einstoffmulde / \Mehrstoﬁmulde / \thrstoffmulde; \Mehrstofimulde /
| Bauschutt rennbares ausperrg
separate Nur efne Sorte Inerte Bauabfélle Enth&lt gemeinsam  Mehrstoff-Mulden
Entsorgung pro Mulde wie: gemischt: nur Brennbares: gemischt
branchen- Humus, Aushub, Backsteine, Belag, Papier, Karton,
spezifisch Kies, Beton, Kies, Erde, Dammestoffe,
Backsteine, Keramik, Leergebinde,
Belag, Holz, Naturstein, Holzanteile,
Metall, Glas geldschter Gips, Kunststoffe,
Ton, Zementwaren, Bauglas in kieinen
Beton, Mengen
Asbestzement
Behandlung nach ¢ Y
VVS. Riickgabe an Verwertung Verwertung/ Kehricht- Sortierung
Lieferanten oder Inertstoffdeponie verbrennungs-
Abgabe an anlage
Abnehmer mit
VVS-Bewilligung

Figur 4-1: Muldenverzeichnis geméss Entsorgungskonzept des Schweizerischen Baumeisterverbandes
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Bild 4-1:  Plakate, die auf Kartonstander montiert werden kénnen
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Kontaktadressen

- Schweizerischer Baumeisterverband
Weinbergstrasse 49
8035 Ziirich

- Gewerbeverband Basel-Stadt
Elisabethenstrasse 23
4010 Basel

- Stadtverwaltung Winterthur
Departement Bau, Entsorgung
Neumarkt 1
8402 Winterthur

- Solothurner Entsorgungsgesellschaft
Obachstrasse 10
4500 Solothurn

- 2MK-Entsorgungs AG,
Zentralstrasse 20
6030 Ebikon

- Aargauische Bauwirtschaftskonferenz
Vordere Hauptgasse 29
4800 Zofingen

- Graubliindnerischer Baumeisterverband
Saluferstr. 30
7002 Chur

- Entsorgungsgesellschaft Etzel und Linth
Hauptstr. 1
8716 Schmerikon

IP BAU
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4.2 Riickbau

Eine Folge der TVA ist, dass der Abbruch von
Gebauden wann immer moglich im «Rickbau»
geschehen muss. Mit der bis anhin praktizierten
«Hau-Ruck»-Methode kann nur ein kleiner Teil der
Bauabfalle verwertet werden, wahrend der gross-
te Teil deponiert werden muss. Mit Rickbau soll
der Anteil des Verwertbaren gesteigert und die zu
entsorgende Menge Bauabfalle klein gehalten
werden.

4.2.1 Ablauf
Bei der Planung von Rickbauvorhaben sind unter
anderem folgende Rahmenbedingungen zu be-
rucksichtigen:

» Platzverhaltnisse

» Baukonstruktion

» Entsorgungs- bzw. Verwertungsmaoglichkeiten

* Bauablauf (Zeitverhaltnisse)

» Erschliessung (Verkehr, Werkleitungen)

» Sicherheit

» Auflagen der Behorden (Baubewilligungs- und
Umweltbehorden)

Die Abbau- oder Demontagetechnik, das Mass
sowie der Ort der Trennung der Bauabfalle sind
stark objekt- und standortabhangig. Damit diese
und weitere Rahmenbedingungen erfiillt werden
konnen, muss der Rickbau entsprechend detail-
liert ausgeschrieben werden. Die SIA Arbeitsgrup-
pe «Baustellenentsorgung» hat einen Ausschrei-
bungstext entworfen (siehe Anhang E).

Baustellen entsorgungsgerecht organisieren

Fir den Rickbau miissen gentigend Zeit sowie die
gesamte Entsorgungslogistik im Bauablauf einge-
plantwerden. Folgende Arbeiten sind dabei auszu-
fuhren:

» Entfernung Bodenbelage (Teppiche, Parkett,
Kunststoff)

*+ Demontage Apparate und Installationen inkl.
Leitungen

+ Demontage Fenster und Tiren inkl. Rahmen

+ Abdeckung des Daches (Ziegel, Kiesschuittung,
Warmedammung)

+ Demontage Holz-/Stahlkonstruktionen (Dach-
stuhl)

* Abbruch Mauerwerk/Beton (Wande, Decken,
Treppen, Fundamente). Einsatz von Spezial-
werkzeugen (Betonbeisser, Spezialgreifer)

» Aussortierung, Abtrennung von noch vorhan-
denen groben Holz-/ Stahlteilen (Armierungen)
aus dem Bauschutt

» Aussortierung Mauerwerk, Separierung und
Zerkleinerung von Betonabbruch (mit/ohne
Armierung)

» Auflad und Abtransport zur Verwertung/Entsor-
gung der einzelnen Fraktionen

Rickbau setzt eine beinahe ebenso detaillierte Pla-
nung der Arbeiten voraus wie alle anderen Bau-
tatigkeiten. Die vorhandenen Materialien, Kon-
struktionen und Verbindungen sind vor Riickbau-
beginn zu erfassen und deren Demontage und
Verwertung ist zu planen.
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Bild 4-2:  Abtrag und Palettierung von Ziegeln Bild 4-4:  Einsatz von Spezialwerkzeugen (Betonsche-
re), (Bilder 4-2 bis 4-4 A. Aebersold)

Bild 4-3: Demontage bis auf Tragstruktur
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4.2.2 Kostenvergleich

Abbruchunternehmer sind der Auffassung, dass
die Entsorgungskosten flir Riickbau schon heute
tiefer sind als bei der bis anhin praktizierten «Hau-
Ruck»-Methode. Dieser Unterschied dirfte sich
mit den erwarteten Kostensteigerungen der Ent-
sorgung vergrossern. Zudem durfte der Ertrag
durch den Absatz von Verwertbarem langerfristig
zunehmen.

Die Kosten sind stark standortabhangig. Fir das
folgende Beispiel aus dem Raum Ziirich gelten die
nachstehenden Entsorgungskosten:

- Kehrichtverbrennungsanlage 198.- Fr./t
- Bausperrgut-Sortieranlage 77.- Fr./m?
- Deponie fur Bauabfalle 70.- Fr./m3

(Inertstoff/Reaktordeponie)

- Annahmegeblihren fiir sauberen
Bauschutt zur Aufbereitung 8.- bis 30.- Fr./m?

- Ablagerungsgebhr fiir
Aushub 5.- bis 21.- Fr./m3

je Abladeort

In Tabelle 4-1 sind die Entsorgungskosten bei Riick-
bau fiir 1000 m® Bauabfélle berechnet.

Baustellen entsorgungsgerecht organisieren

Bildet man die Differenz zu den Deponiekosten fiir
1000 m® Bauabfallen («Hau-Ruck»), ergeben sich
die Einsparungen bei den Entsorgungskosten:

1000 m3 Bauabfalle

deponiert a Fr. 70.- Fr. 70000.-
Entsorgungskosten Riickbau

(Tabelle 4-1) Fr. 28610.-
Einsparung Entsorgung Fr. 41390.-

Vernachlassigt man allfallig unterschiedliche
Transportkosten, so konnen fir die erforderliche
Mehrarbeit bei Rickbau pro 1000 m® Bauabfalle
rund Fr. 40000.- aufgewendet werden.

Adressen:
- SIA Generalsekretariat
Postfach

8039 Ziirich

- ARV, Abbruch-, Aushub- und Recyclingverband
Gerbegasse 10

8302 Kloten

Rickbau Menge Fr./Einh. Kosten

Betonabbruch 350 m?® 8.—/m3 Fr. 2800.-
Mischabbruch 330 m? 30.-/m3 Fr. 9900.-
Altholz und Brennbares 180 m3 (45 t) 198.-/t Fr. 8910.-
Metalle 40 m3 gratis -
Reststoffe (Deponie) 100 m3 70.-/m3 Fr. 7000.—-
Total Entsorgungskosten Rickbau 1000 m?® Fr. 28610.—

Tabelle 4-1: Entsorgungskosten fiir 1000 m? Bauabfélle mit Riickbau
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4.3 Auflagen
in Baubewilligungen

Die Bausektion Il des Stadtrates von Zirich hat am
2. Oktober 1990 beschlossen, zukiinftig in alle Bau-
bewilligungen Auflagen aufzunehmen, die auf
eine Minderung der Belastungen aus dem baustel-
lenbedingten Schwerverkehr sowie auf eine um-
weltgerechte Abfallwirtschaft auf den Baustellen
abzielen. Die Auflagen kdnnen mit geringen An-
passungen libernommen werden und lauten wie
folgt:

In alle Bau- und Abbruchbewilligungen (ausge-
nommen Bewilligungenim Anzeigeverfahren) sol-
len folgende Normsatze aufgenommen werden:

In die Erwagungen:

«Das Entstehen von Baustellenabféllen ist soweit
méglich zu vermeiden. Anfallende Abfélle sind
gesondert zu erfassen, soweit méglich wieder zu
verwerten und im lbrigen umweltgerecht zu ent-
sorgen (Art. 30 USG, 24 EGGSchG).»

«Die durch Baustellenstransporte bedingten
Schadstoff- und Larmbelastungen sind durch
Wahl méglichst kurzer Lastwagentransportdistan-
zen zu mindern (Art. 11 und 12 USG, 226 PBG.).»

In das Dispositiv:

«Baustellenabfélle sind, soweit moglich, zu ver-
meiden oder auf der Baustelle wieder zu verwer-
ten.

Die zu entsorgenden Abfélle sind auf der Baustelle
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getrennt zu erfassen. Aushub und Bauschutt sind
der ndchstgelegenen Bahnumladestelle, Deponie
oder Aufbereitungsanlage, Bausperrgut der
nachstgelegenen Sortieranlage zuzufiihren. Son-
derabfille sind liber branchenspezifische Organi-
sationen, durch Riickgabe an Produktelieferanten
oder (iber die stadtische Sammelstelle Hagenholz
zu entsorgen.»

Bei grosseren Bauvorhaben ist das Dispositiv
durch folgenden Normsatz zu erganzen:

«Ein entsprechendes Transportdispositiv ist der
Stadtpolizei, Abteilung fiir Verkehr, zur Genehmi-
gung einzureichen. Vor Baubeginn ist der Baupoli-
zei Uber die erfolgte Genehmigung eine Bestéti-
gung der Abteilung fiir Verkehr einzureichen.»

Bei grosseren, nuranzeigepflichtigen Abbruchvor-
haben sollen die Bestimmungen durch Verfiigung
erlassen werden.

Adresse

- Umweltschutzfachstelle
Gesundheits- und Wirtschaftsamt
der Stadt Zirich
Walchestrasse 31
8035 Ziirich
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Verwertung und Entsorgung von Bauabféllen

5 Verwertung und Entsorgung

von Bauabfallen

5.1 Uberblick: Welche Bauabfille geh6ren wohin?

IP BAU

Material
Aushub/

Abraum

Gebrauchte
Baustoffe

Natursteine

Metalle

Holz

Glas

Kunststoffe

Kulturerde

Beschreibung

unverschmutzter Aushub
gem. TVA

Gehauene Steine wie Gra-
nit, Porphyr, Sandstein
etc.

Guss, Stahl, Aluminium,

Kupfer, Zinn, Blei etc.

Bauteile/Tragkonstruktionen
aus Holz, als Ganzes
abgebaut

Fensterglas, Glasbau-
steine und Glasziegel

Sortenreine Kunststoffe
(PVC, PE, GFK usw)

Kulturerde («Humus»)

Verwertung
(RC=Recycling)

Erdbau, Hinterflllun-
gen, Kiesgrubenauf-
fallungen, Rekulti-
vierungen

Urspriingliche Verwen-
dung, brechen zu RC-
Kiessand (Kap. 5.2)

Schrotthandel, Sor-
tierung und Metall-
produktion

Als ganze Bauteile,
zu Spanplatten, Holz-
zement, Verbrennung
(nicht offen)

herkémmliches Glas-
recycling, (grosse
unverschmutzte
Mengen:)
Schaumglasprodukte
(Kap. 5.9), Leitungs-
bettung (Kap. 5.10)

Kunststoffrecycling
(Kap. 5.4, 5.5, 5.6,
5.7)

Rekultivierung
Gartenbau

Entsorgung
gem. TVA

frei

frei

Verwertung

Verwertung,
Verbrennung (nicht
offen)

Verwertung,
Inertstoffdeponie

Verwertung, KVA;
theoretisch auch
Reaktordeponie

frei

Tabelle 5-1: Verwertungs- und Entsorgungsmdéglichkeiten fiir Aushub/Abraum und gebrauchte Baustoffe
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Material Beschreibung Verwertung Entsorgung
gem. TVA
Bauschutt (Art. 9 b.)
(inerte Bauabfalle)
Ausbauasphalt gemass Definition Asphaltgranulat fir Verwertung,
SIA/VSS RC-Mischgut, Inertstoffdeponie

Stabilisierungen,
Fundationsschichten

und Planien
(Kap. 5.3)

Strassenaufbruch Definition SIA/VSS RC-Kiessand fur Verwertung,
HMF-Mischgut, Stabili- Inertstoffdeponie

sierungen, Fundations-
schichten (Kap. 5.2.)

Betonabbruch Definition SIA/VSS Betongranulat fiir RC- Verwertung,
Beton, ev. Stabilisie- Innertsoffdeponie
rungen, Fundations-
schichten (Kap. 5.2)

inerter Definition SIA/VSS Mischabbruchgranulat Verwertung,
Mischabbruch fur Stabilisierungen, Inertstoffdeponie
Fundationsschichten
(Kap. 5.2)

Tabelle 5-2: Verwertungs- und Entsorgungsmdaglichkeiten flir Bauschutt
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IP BAU

Material

Bausperrgut
«andere Bau-

abfalle» (TVA)

Mineralische
Fraktion
(gemischte
Feinfraktion)

Altholz

Brennbare
Materialien
(KVA-Fraktion)

Metalle

Bitumen

Dammstoffe

Verpackungen
und Gebinde

Beschreibung

Verputze, keramische

Wand- und Bodenbelage

Bau-, Mobel- und
Verpackungsholz

Alle brennbaren
Materialien ohne
Altholz

Eisen und Buntmetalle

Abdichtungsbahnen

Holzfaserplatten, Kork,
Schaume, Polystyrol,
Mineralfaserwollen

Kartonschachteln, Holz-

kisten, Polystyrol,
Kunststoff-Folien,
Kessel, Blichsen

Verwertung

Holzkonstruktionen,
(Kap. 5.8),
Energienutzung

Schrotthandel,
Sortierung, Metall-
produktion

Rickgewinnung moglich

stoffspezifisch,
z.T. moglich
(Kap. 5.5)

Ricknahme durch
Lieferanten zur Wieder-
verwendung (Kap. 5.4)

Entsorgung
gem. TVA

(Art.9c.)

Sortierung

Reststoffdeponie

KVA, in Zukunft
Zementwerk

KVA, theoretisch
auch Reaktordeponie

Verwertung

KVA, theoretisch
auch Reaktordeponie

KVA, theoretisch
z.T. auch Reaktor-
deponie

KVA, Raktordeponie

Tabelle 5-3: Verwertungs- und Entsorgungsméglichkeiten flir Bausperrgut
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5.2 Verwertung von Bauschutt

(inerte Bauabfalle gem. TVA)

Strassenaufbruch und Gebdudeabbruch

Von Strassenaufbriichen und Gebaudeabbrichen
stammen vorwiegend inerte Bauabfalle (Bau-
schutt). Das Recycling dieses Materials entlastet
die Abfallbehandlung (Deponien) markant und
lasst betrachtliche Einsparungen an Primarroh-
stoffen (v.a. Kiessand) erzielen.

Ausgangsmaterialien

» Strassenaufbruch (Kiessand oder hydraulisch
stabilisierte Schichten mit geringen Mengen an
anorganischem Erdmaterial, Pflasterungen,
Abschlisse, Beton)

+ Betonabbruch

* Mischabbruch (Konglomerat mineralischer
Fraktionen von Massivbauteilen wie Beton,

Verwertung und Entsorgung von Bauabféllen

Backstein-, Kalksandstein- und Natursteinmau-
erwerk)

Aufbereitung

» Brechen auf Korngréssen 0/22 bis 0/100 mm je
nach Verwendung in mobilen oder stationaren
Brechanlagen

+ eventuell Fraktionieren

» Ausscheiden der Bewehrung (Eisen)

Anwendungen

Die riickgewonnenen Rohstoffe kdnnen je nach
Eignung als mineralischer Zuschlagstoff oder als
Kiessandersatz im Strassen- und Tiefbau verwen-
det werden. Die derzeitigen Anwendungsbereiche
sind in Tabelle 5-4 aufgefiihrt.

Material: Strassenaufbruch
Rickgewonnener Recycling-Kiessand
Rohstoff

Verwertung 1. Zuschlagstoff fiir Asphalt-

fundationsschichten HMF

2. Zuschlagstoff flir hydraulisch oder bitumings stabilisierte Fundations-

und Tragschichten

3. Kiessandersatz fiir Fundationsschichten, Grabenauffiillungen,

Hinterfiillungen etc.

Betonabbruch Mischabbruch

Mischabbruch-
granulat

Betongranulat

1. Zuschlagstoff
fur Recycling-
beton

Tabelle 5-4: Verwertungsméglichkeiten von aufbereitetem Bauschutt numeriert nach Prioritét
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Die Direktion der Offentlichen Bauten des Kantons
Zurich erlasst eine Richtlinie tiber die umweltrele-
vanten Qualitatsanforderungen, Einbauvorschrif-
ten und die Verwertungsmoglichkeiten von Sekun-
darbaustoffen aus Bauschutt.

Eigenschaften/Bemerkungen

Bautechnisch sind Recycling-Kiessand und
Betongranulat den primaren Mineralstoffen
(Kiessand) ebenblirtig. Mischabbruchgranulat
ist hinsichtlich seiner technischen Eignung fir
die Verwendung in Fundationsschichten zu pru-
fen.!

IP BAU

Bei der Verwendung von aus Bauschutt riickge-
wonnenen Rohstoffen als Kiessandersatzin Ge-
wasserschutzbereichen ist die Umweltvertrag-
lichkeit (Eluierbarkeit) zu prifen. Hier sind zur-
zeit noch Kenntnisse ausstehend.

Durch eine gemeinsame Arbeitsgruppe VSS/
SIA wird eine Norm «Verwertung von Bau-
schutt» erarbeitet, in der bautechnische und
umweltrelevante Anforderungen andie riickge-
wonnenen Mineralstoffe in Abhangigkeit der
vorgesehenen Verwendung festgelegt werden.

Bild 5-1:

1 Fir Adressen von Firmen, die solche Analysen durchfiihren, wende man sich
an die kantonalen Gewasser- bzw. Umweltschutzamter.
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5.3 Verwertung

von Ausbauasphalt

Ausgangsmaterialien

Belagsaufbruch
Frasasphalt

Herstellung des Asphaltgranulats

Zerkleinern des Belagsaufbruchs auf Korngros-
sen 0/16 bis 0/32 mm

Kaltfrasgut kann direkt wiederverwendet wer-
den und erfordert keine Aufbereitung

Anwendung des Asphaltgranulats

Wiederaufbereitung zu Asphaltmischgut («Re-
cycling in plant»)

Zuschlagstoff fiir bituminods oder hydraulisch
stabilisierte Fundations- und Tragschichten
Kiessandersatz fiir Fundationsschichten und
Planien

«Recycling in place»

Remixing: Aufwarmen und Auflockern des be-
stehenden Belages, Einmischen an Ort von
Erganzungsmischgut (und/oder von Heissbitu-
men, Regenerierungsmittel, Mineralstoffen),
Einbauen und Verdichten des korrigierten
Heissmischgutes mit Remixer. Remixing ist mit
hohem Energieverbrauch und sehr hohen Koh-
lenwasserstoff-Emissionen verbunden. Das

Verwertung und Entsorgung von Bauabféllen

Verfahren soll nicht mehr angewendet werden;
in einzelnen Kantonen ist es untersagt.
Kalt-Recycling: Kaltfrasen des bestehenden
Belages, Vermischen des anfallenden Asphalt-
granulates mit Emulsion (und/oder mit Regene-
rierungsmittel, Mineralstoffen), Einbauen und
Verdichten des Kaltmischgutes mit Mischferti-
ger.

«Recycling in plant»

Mit Kaltzugabe des Asphaltgranulats: Das As-
phaltgranulat wird kalt beigegeben, und die
Erhitzung wird dadurch erzielt, dass das Mine-
ralstoffgemisch (Neumaterial) in der Trocken-
trommel auf hohere Temperatur gebracht wird
und eine Warmeubertragung von Neumaterial
zum Altmaterial stattfindet. Der Altasphaltan-
teilim Recyclingmischgutist bei diesem Verfah-
ren auf 20-30% beschrankt.

Mit Warmzugabe des Asphaltgranulats: Wie
aus untenstehendem Schema ersichtlich ist,
wird das Asphaltgranulat in einer Paralleltrom-
mel getrocknet und auf 130-140°C erhitzt. Die
Warmzugabe des Asphaltgranulates gestattet,
den Altasphaltanteil im Recyclingmischgut auf
40-60% zu erhohen.

Dosierung
Recycling-Material

Paralleitrommel fur Trocknung
und Erhitzung Recycling-Material

Trocknung und Erhitzung
Neumaterial

Vordosierung {\leumaterial

U

Bitument:;\nk1

Mischturm 4=

5\5; /A
124Nl

N\

Verladesiio

Figur 5-1: Materialflussschema einer Mischanlage mit Paralleltrommel

49



Verwertung und Entsorgung von Bauabféllen

Eigenschaften/Bemerkungen
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Die Heissaufbereitung von Asphaltgranulat
schliesst den Stoffkreislauf in idealer Weise, da
sowohl die Mineralstoffe verwertet als auch die
Bindemittel reaktiviert werden.

Die Ergebnisse verschiedener Forschungsar-
beiten und laufender Qualitatskontrollen haben
erkennen lassen, dass Recyclingmischgut in
asphalttechnologischer Hinsicht dem Normal-
mischgut gleichwertig ist. Die einschlagigen
VSS-Normen machen hinsichtlich der Empfeh-
lungen, Vorschriften und Anforderungen kei-
nen Unterschied zwischen Mischgut aus neuen
Mineralstoffen und Recyclingmischgut.

Von den rund 90 stationaren Belagslieferwer-
ken, die den schweizerischen Bedarf an As-
phaltmischgut zur Hauptsache abdecken, sind
gegen 50 fir die Verarbeitung von Ausbauas-
phalt zu Recyclingmischgut eingerichtet.

Die Voraussetzungen, um den Ausbauasphalt
durch Heissaufbereitung einer umfassenden
Wiederverwendung zuzufiihren, sind demnach
gegeben. Nicht voll ausgeschopft sind hinge-
gen die zusatzlichen Einsatzmaoglichkeiten fir

IP BAU

Recyclingmischgut. In 6konomischer und dko-
logischer Hinsicht besonders interessant ist ein
konsequentes Umsteigen von konventionellen
Kiessandfundationsschichten auf Asphalt-fun-
dationsschichten beider Erneuerung bestehen-
der Strassen, da mit dieser Alternative grosse
Mengen Ausbauasphalt wiederverwendet und
erhebliche Einsparungen an Mineralstoffen
und Deponieraum erzielt werden konnen.

Adressen

ca. 90 Mischgutwerke in der Schweiz
Schweizerische Mischgutindustrie (SMI)

6023 Rothenburg

Vereinigung Schweizerischer Strassenfachleu-
te (VSS), Seefeldstrasse 9, 8008 Ziirich

Literatur

M. Blumer: «Strassenbau und Strassenerhal-
tung mit Asphaltmischgut», Schweizerische
Mischgutindustrie, 1989

M. Blumer: «Entsorgung und Wiederverwen-
dung von Ausbauasphalt», Strasse und Verkehr
6/90, Abfallspektrum 1/91 und andere Fachzeit-
schriften
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5.4 Verwertung von

Polyathylen

Herkunft/Ausgangsmaterial

Baufolien (Polyathylen)
Schrumpfhauben von
(Polyathylen)

Verpackungssacke (Polyathylen)

Palett-Verpackungen

Aufbereitung

Sammellogistik mit Polyathylen-Sacken (Fr. 3.-
/Stk.), welche auf der Baustelle mit gereinigten
PE-Abfallen gefillt werden.

Ricknahme gefiillter Sacke gleichzeitig mit Ma-
teriallieferungen auf die Baustelle.

Sammeln und Pressen der gefiillten Sacke in
den Geschaftsstellen der Vertriebsfirma.
Aufbereitung und Wiederverwendung des Ma-
terials durch die kunststoffverarbeitende Indu-
strie zu Baufolien oder Kabelschutzrohren, die
wieder im Baubereich verwendet werden und
durch die Vertriebsfirma im Sortiment gefiihrt
werden.

Bemerkungen

Die optimale Schliessung des Polyathylen-
Kreislaufs wird nur erreicht, wenn tatsachlich
Recyclingprodukte (Baufolien, Kabelschutzroh-
re, Sickerrohre) auch im Baubereich wieder
zum Einsatz kommen. Dies bedarf unter ande-
rem schon in der Planung die Beruicksichtigung
des Einsatzes von Recyclingprodukten, da da-
fur unter Umstanden konstruktive Anpassun-
gen notig sind.

In Ausschreibungen kann zudem mit der Mate-
rialspezifikation der Einsatz von Recyclingpro-
dukten verlangt werden.

Eine Kundeninformation mit 5-sprachigen
Merkblattern liegt vor.

Denkbar ist eine Ausdehnung solcher Systeme
flr andere Bereiche und Materialien (z.B. Poly-
styrol-Verpackungsmaterial).

Verwertung und Entsorgung von Bauabféllen

Adressen

HG Commerciale
Handelsgenossenschaft des Schweiz.
Baumeisterverbandes
Stauffacherquai 46

8039 Ziirich

und deren Geschaftsstellen

ASKI

Arbeitsgemeinschaft der Schweiz.
Kunststoffindustrie

Nordstrasse 15

8006 Ziirich

Bild 5-2: Recyclingprodukte fiir den Baubereich

hergestellt aus Regranulaten (Bild EMPA)
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5.5 Verwertung von expandiertem

Polystyrol-Hartschaum (EPS)

Herkunft/Ausgangsmaterial

Abschnitte, die bei der Verarbeitung von EPS
anfallen (Industrie- und Bauanwendungen)
Verpackungen

Aufbereitung

52

Geplante Einflihrung einer Sammellogistik mit
Geblihrensacken (500 1), welche in Betrieben
oder auf Baustellen mit sauberen EPS-Abfallen
gefullt werden.

Anforderungen:

- sortenreines EPS (ohne Fremdkunststoffe)
- keine Fremdstoffe (ohne Etiketten, Kleber,
Karton usw.)

Einsammlung gefullter Sacke auf Ruckfahrten
von Materiallieferungen bei Betrieben oder auf
Baustellen (allenfalls Festlegung von Mindest-
abnahmemengen).

Verwertung der gesammelten EPS-Abfalle zu
Baudammstoffen oder zu Verpackungen. Ver-
schiedene Verfahren sind in der Praxis einge-
fihrt. Es ist heute maoglich, Bauplatten und

IP BAU

Formteile aus 100% Recycling-Material herzu-
stellen.

Bemerkungen

EPS wird ohne FCKW geschaumt.

Die importierte bzw. in der Schweiz hergestellte
Menge EPS betragtca. 1,5 bis2 Mio m3pro Jahr.
Die EMPA prift zurzeit die Eigenschaften von
EPS-Recyclingplatten fiir die Warmedammung
von Boden.

Die Ausweitung eines Sammelsystems im De-
tailhandel (fiir Kleinmengen) ist denkbar.

Verwertungsbetriebe

beim Verband anfragen:

VSPH (Verein Schweizerischer Polystyrol- und
Hartschaum)

c/o Dr. R. Haller

Spitalstr. 5

5630 Muri
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5.6 Verwertung von

PVC-Fenstern

Ausgangsmaterial

PVC-Fenster

Aufbereitung

Ausbau von Fensterflliigeln und Fensterrahmen
Ricktransport der gebrauchten Fenster zur zen-
tralen Sammelstelle

Demontage der Metallbeschlage (Verwertung)
und des Glases

Zersagen der Profile, Transport nach Deutsch-
land

Herstellung neuer PVC-Profile aus 70-80% Re-
generat und 20-30% PVC-Neumaterial mit so-
genanntem co-Extruder-Verfahren

Verwertung und Entsorgung von Bauabféllen

Bemerkungen

PVC ist als Material fiir Bau- und Konsumpro-
dukte zu vermeiden. Trotzdem ist das Recycling
von verbauten PVC-Produkten begriissens-
wert.

Zurzeit sind noch zuwenig ausgediente PVC-
Fenster fiir ein sich lohnendes Recycling ver-
fugbar.

Bei vielen anderen Baumaterialien aus PVC
(z.B. Turen, Folien) bieten die Hersteller noch
kein Recycling an. Siehe auch Kap. 5.7.

Bild 5-3 und 5-4:
An der Sammelstelle werden Glas und Beschldge demontiert, Metalle, Glas und PVC werden verwertet (Bilder Ego
Kiefer)

Adresse

Ego Kiefer
9450 Altstatten SG
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5.7 Verwertung von
PVC-Bodenbeldgen
Ausgangsmaterial

PVC-Bodenbelage

Aufbereitung

Zwischenlagerung an zentralem Ort in der
Schweiz

Transport per Bahn nach Norddeutschland
Mechanische Zerkleinerung

Reinigung von Kleberresten

Mahlen zu Pulver

Zugabe beider Neuproduktion von PVC-Boden-
belagen

Bemerkungen

54

Das Material kann zu 100% verwertet werden.
Bei der Produktion von Bodenbelagen kénnen

IP BAU

50%, bei der Produktion von Unterlagsbdden
100% Recyclingmaterial verwendet werden.
Die Recyclinganlage in Norddeutschland steht
bei Redaktionsschluss noch in der Erprobung.
Ueber die Umweltvertraglichkeit des Prozesses
ist z.Zt. nichts bekannt. Wir setzen voraus, dass
die gesetzlichen Vorschriften eingehalten wer-
den.

Adresse

Verband Schweizerischer Fachgeschafte fiir
Linoleum, Spezialbodenbelage und Teppiche
(VSLT)

Bachstrasse 82

5000 Aarau
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5.8 Wiederverwendung von

Bauteilen

Grundsatzlich ist es wiinschenswert und am
umweltvertraglichsten, wenn ganze Bauteile
rezykliert werden konnen. Grenzen sind dort zu
setzen, wo altere Bauteile den heutigen Anfor-
derungen nicht mehr entsprechen (z.B. einfach-
verglaste Fenster, welche energetische Nor-
men nicht einhalten kénnen).

Es kommen nur nahezu unbeschadigte, voll
funktionstlichtige Teile in Frage, die fachge-
rechtausgebautwurden und mitallem Zubehor
versehen sind. Zusammenpassende Teile (z.B.
Fenster und Laden) zusammen lassen!
Sinnvoll ist auch die Verwendung von neuen
Bauteilen, die infolge Mangeln zu Produktions-
ausschuss wurden.

Oft sind qualitative Verbesserungen und/oder
Kosteneinsparungen moglich (z.B. mitdem Ein-
bau alter Parkettbdden oder alten Turen).
Voraussetzung ist der friihzeitige Einbezug der
in Frage kommenden Bauteile in die Objektpla-
nung von Seiten der Unternehmer und Planer.
Allenfalls ist Spielraum fiir Entscheidungen
wahrend des Bauprozesses vorzusehen. Dazu
mussen Projekt- und Ausfiihrungsplanung in
den gleichen Handen liegen.

Verwertung und Entsorgung von Bauabféllen

Dies erfordert Phantasie und Flexibilitat im
Umgang mit den Altbauteilen und der Aeste-
thik.

Oft konnen gebrauchte Bauteile bei Verwen-
dungen mit reduzierten Anforderungen (Ne-
ben-, Kellerraume, Uebergangslosungen) ein-
gesetzt werden.

Schaffung von Bauteilborsen: Da der Platz fiir
ein Bauteillager viel Raum beansprucht, mus-
sen Angebot und Nachfrage offentlich und
moglichst einfach zugénglich sein. In der Bau-
teilbeschreibung muss auch angegeben sein,
wann das Teil angeboten bzw. bendtigt wird.
Heute bestehen neue Moglichkeiten, Informa-
tionen auszutauschen. So haben die Handels-
kammern der Schweiz unter Videotex-Seite
*5005# eine Abfallborse eingerichtet. Dank der
finanziellen Unterstiitzung des BUWAL kénnen
Inserenten 1991 gratis publizieren. Zahlreiche
Gemeinden (KMG) haben ebenfalls unter Vi-
deotex Abfallberatungsstellen mit Moglichkei-
ten zur Aufgabe von Gratisinseraten eingerich-
tet.

Diverse Computermailboxen bieten ebenfalls
Dienstleistungen zu Abfallfragen und «An-
schlagbretter» fiir Inserate an.

Bauteil Wiederverwendung

Ziegel Dacheindeckungen

Natursteine/-platten
Stahltrager
Holzbalken
Parkettboden

Fenster/Tliren
(inkl. Rahmen)

Treppen, Gelander

Installationen/
Gerate

Gartengestaltung/Verkleidungen
Spezialtiefbauarbeiten/Stahlkonstruktionen
Spezialtiefbauarbeiten/Grabenspriesse
Wiederverlegung als Ganzes

Fenster fir Treibhauser/Wintergarten

Wiedereinbau, ev. nach Anpassungen

Uberholung/Wiederverwendung

Tabelle 5-5: Beispiele von Bauteilen, welche als Ganzes wiederverwendet werden kénnten
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B ZWISCHENBETRIEBLICHE ZUSAMMENARBEIT

ui:li€] INTERENTREPRISES -

INTERAZIENDALE

31.0SE]
S. O6EE]
31. 0SEE]

[4 4]

S #]
14.05E]
31.0SEES
29. 0SEE
3. 0SEES

Abfallbdrse

Marcheé des déchets
Zusammenarbeit

Coopération

Frelie Kapazitat

Bourse de la sous-traitance
Beteiligung, Ubernahme
Participation, reprise
Lizenzen

Licences

Forschung, Entwicklung, Neue Tech
R & D, Nouvelles technologies
Kauf, Verkauf

Achat, vente

Miete, Pacht, Leasing

Bail, bail a ferme, leasing
Verschiedenes / Divers

t LAST
UPDATE

tt:00#

Bild 5-5:

Videotex-Seite 5005

Bild 5-6:
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Wiederverwendung einer Wohnungstiire
zur Abtrennung eines ausgebauten Dachge-
schosses in einem Einfamilienhaus (Bild

Baugemeinschaft Héschgasse)

Adressen

«Fundgrube» (Zeitschrift)

oder Videotex *¥*2255# Fundgrube
Tageszeitungen fir Inserate
VIDEOTEX
Schweiz
Altstoffhandler (siehe Anhang G)
Baugemeinschaft Hoschgasse
8008 Ziirich

*5005# Handelskammern

IP BAU

der

Projekt fur Recyclingborse von Bauteilen und

Baumaterialien
avercon GmbH
Industriering 34
8134 Adliswil
Otto Meyer
6233 Biliron

(alte Ziegel, Tonplatten, Riemenbdden, Steine

usw.)
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5.9 Anwendung von
Schaumglasprodukten

Herkunft/Ausgangsmaterial
« Altglassammlung in der Schweiz, nicht farbge-
trenntes Altglas

Aufbereitung

* Brechen des Altglases

» Aussortieren aller Nichtglas-Teile

* Mahlen des Altglases

» Zugabe von mineralischem Blahmittel (5 bis 7
Gewichtsprozente)

» Aufblahen in Blahband- oder Drehrohrofen
(750-950°C)

* Je nach Verwendungszweck, Aussiebung von
Schaumglasschotter oder Schaumglasrund-
korn

Anwendungen

* Isolationsschiittung unter Bodenplatten

» Leichtschittmaterial, z.B. auf Unterniveaugara-
gen (ergibt Gewichtsersparnis und damit stati-
sche Vorteile mit kleineren Konstruktionsstar-
ken)

Verwertung und Entsorgung von Bauabféllen

* Flachdachisolationen, Dachgartengestaltung
» Leichtschiittmaterial im Strassen- oder Spezial-
tiefbau

Eigenschaften

+ Geschlossenzelliger Schaumglasschotter bzw.
-rundkorner gelten als Inertstoff bzw. Baustoff
gem. TVA

» Schittgewicht 125 - 300 kg/m?

* Warmeleitzahl: Materialwert 0,055 W/mK
(250 kg/m?); Schittung 0,091 W/mK

+ Okobilanz gemass Hersteller positiv

Kontaktadresse

- MISAG AG
Schaumglasprodukte
7201 Untervaz-Bahnhof

Bild 5-7:

Warmeddammung unter Bodenplatte. Schaumglasschotter lédsst

sich schlitten, es ist keine Feinplanie notwendig (Bild MISAG)
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5.10 Anwendung von Altglas
als Sandersatz

Herkunft/Ausgangsmaterial
» Altglassammlung in der Schweiz, nicht farbge-
trennt

Aufbereitung
* Mahlen des Altglases
+ Sieben

Anwendungen

« Einbettung von Werkleitungen (Wasser, Gas,
Elektrizitat)

« Ubergangsschicht bei Waldwegen und -stras-
sen

Eigenschaften

* Korngrosse 0-5 mm

» Reibungswinkel 0-36 Grad

» optimaler Wassergehalt 10-12%
* nicht schneidend
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Bemerkungen

+ Die Verwendung des Altglases zur Produktion
von Neuglas ist der hier beschriebenen Anwen-
dung vorzuziehen.

+ Die Gemeinde Lausanne verwendet jahrlich
rund 3000 Tonnen dieses Materials, indem ssiein
die Werkvertrage entsprechende Bestimmun-
gen aufnimmt.

Adressen

- Ville de Lausanne
Service d'Assainissement
Case Postale 2100
1002 Lausanne

- Stuag AG
Av. de Sevelin 2
1004 Lausanne
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5.11 Anwendung von
Zellulosedammstoff

Herkunft/Ausgangsmaterial
» Altpapier von separat gesammelten Zeitungen

Aufbereitung

* Mechanische Aufbereitung zu Faserdammstoff

» Zugabe von Mineralsalzen (Borate), welche
feuerhemmend und schadlingsbekampfend
wirken.

Anwendung

« Warmedammungen bei dafiir geeigneten ge-
schlossenen, hohlraumartigen Konstruktionen
im Einblasverfahren.

 Warmedammungen auf waagrechten Flachen
durch offenes Blasen.

« Warmedammungen auf offene stehende Fla-
chen durch Aufsprayen; neue Verfahren in Ent-
wicklung.

Verwertung und Entsorgung von Bauabféllen

Eigenschaften

» Diffussionsoffene Bauweise, d.h. in der Regel
sind keine Dampfsperren notwendig

* Raumgewicht 35 - 60 kg/m?

*  Warmeleitzahl 0,035-0,042 W/mK

* Einschrankung bei Anwendungen, wo Brand-
klasse VI verlangt wird

+ Konkurrenzfahig mit konventionellen Isola-
tionsstoffen

* Entsorgung (Ausbau) dieses Materials ist un-
problematisch

Bemerkungen

* Verbaute Zellulosedammestoffe lassen sich ab-
saugen, mechanisch von Fremdmaterial tren-
nen und nach allfalliger zusatzlicher Borzugabe
wieder einsetzen.

Bild 5-8: Verschiedene Anwendungen von Zelluloseddmmstoff

Kontaktadressen

- isofloc AG
Schwarzenburgstrasse 1005
3147 Mittelhausern

- Schweiz. Institut fiir Baubiologie
St. Gallerstrasse 28
9230 Flawil

Literatur

- Warmedammstoffe: Der Versuch einer ganz-
heitlichen Betrachtung, NDS Energie 88/89, In-
genieurschule beider Basel, Muttenz

- BUWAL: Schriftenreihe Umweltschutz Nr. 113,
Substitution FCKW-haltiger Warmedammstof-
fe im Hochbau, September 1989
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5.12 Entsorgung und
Verwertung von
Haustechnik-Anlagen

Die wichtigsten Branchen der Haustechnik umfas-

sen:

* Heizung, Luftung und Kithlung

+ Sanitar (Wasser/Abwasser)

* Elektro/Kommunikation (Hoch- und Nieder-
spannung inkl. Computer- und Telefoninstalla-
tionen) inkl. Haushaltgerate

Der Anteil an problematischen Stoffen istin Instal-

lationen der Haustechnik uberdurchschnittlich

hoch. Unter umweltgerechter Entsorgung bzw.

Verwertung ist fir Installationen der Haustechnik

folgendes zu verstehen:

1 Installationen separat ausbauen (Rickbau)

2 Auftrennung in einzelne stoffliche Komponen-
ten (Demontage, Abisolierung usw.)

3 Ganze Teile bzw. Gerate oder die stoffgetrenn-
ten Abfélle soweit als moglich verwerten

4 Schadstoffe und schadstoffhaltige Teile um-
weltgerecht entsorgen

Diese Punkte beeinflussen alle Phasen derPlanung
und Ausflihrung von Bauvorhaben.

Eine optimale Entsorgung ist moglich, wenn die
Installationen durch die entsprechenden Firmen,
welche die Neuinstallationen vornehmen, entfernt
werden. Der Riicklauf der Abfalle zu den Lieferan-
ten oder in geeignete Behandlungs- oder Verwer-
tungsanlagen dirfte so am ehesten gewahrleistet
sein. Einzelne Branchenverbande haben Entsor-
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gungskonzepte erarbeitet (z.B. VSHL, SSIV). Zu-
dem sind fiir bestimmte Apparate und Gerate be-
reits Entsorgungslosungen in Realisierung begrif-
fen.

So kénnen aus Kiihlschranken in speziellen Anla-
gen das FCKW aus Kihlkreislauf und Isolation
vollstandig entfernt werden. Mit der Realisierung
einer flachendeckenden Kuhlgerateentsorgung
strebt die Interessengemeinschaft Logistik (IGL)
eine von der Privatwirtschaft getragene Losung
an, die weitgehend nach dem Verursacherprinzip
finanziert werden soll. Eine weitere Interessenge-
meinschaft fir die Entsorgung von elektrischen
und elektronischen Geraten arbeitet ein ahnliches
Konzept fiir weitere Geratearten aus.

In kleinerem Ausmass werden gezielt noch
brauchbare Apparate und Gerate repariert und
Uberholt. Es lassen sich so z.B. Sanitarapparate
oder Radiatoren als Ganzes verwerten (siehe auch
5.8).

Die folgenden Tabellen geben einen Uberblick,
ohne Anspruch auf Vollstandigkeit, Giber die wich-
tigsten Haustechnik-Installationen, ihre wichtig-
sten Materialien sowie deren Entsorgungs- bzw.
Verwertungsmoglichkeiten.

Im Anhang G sind Adressen der entsprechenden
Verwertungsbetriebe zu finden.
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Verwertung und Entsorgung von Bauabféllen

Bauteil

Apparate und Gerite

Heizkessel

Ol- und Gasbrenner
Expansionsgefasse

Wassererwarmer

Kalteanlagen/
Warmepumpen
Ventilatoren

Pumpen und Motoren

Heizo6ltanks

Amaturen und Steuerungen

Heizkorper

Schaltschranke

Rohrleitungen und

Kanale, teilweise isoliert

Diverses

Luftfilter

Rostwasser
Wasser-Glykol

Kondesate

wichtigste Materialien

Metalle
Ausmauerung

Metalle/Elektronik
Metalle

Metalle
Isolationen aus
diversen Materialien

Metalle
FCKW

Metalle, Elektronik
Metalle, Elektronik

Metalle
Kunststoff

Metalle (Guss),
Thermostaten kdnnen
u.U. Quecksilber,
Alkohol enthalten

Pressspan, Holz,
Asbestzement
Metalle
Kunststoffe

Metalle, Isolationen aus
diversen Materialien

Kunststoffe, div. Fasern,
Papier, Kohle

Entsorgung/Verwertung

sofern nicht als Ganzes noch brauchbar:

Altstoffhandel
Sonderabfallbehandlung

Altstoffhandel
Altstoffhandel

Altstoffhandel
FCKW-geschdaumte Dammstoffe miissen geson-
dert behandelt werden, Metalle via Altstoffhandel

Altstoffhandel
Absaugen des FCKW durch Spezialfirma
und Sonderabfallbehandlung

Altstoffhandel
Altstoffhandel

nach vollstandiger Entleerung
Altstoffhandel oder Verwendung fir
Wasserhaltungen auf Baustellen

sofern nicht als Ganzes noch brauchbar:

Altstoffhandel
nach Demontage und gesonderter
Behandlung der Thermostaten

nach Zerlegung, Holz zur
Kehrichtverbrennung, Asbestzement in
Deponie, Metalle Altstoffhandel
Kunststoffe zur Verwertung
FCKW-geschaumte Dammstoffe miissen

gesondert behandelt werden, Metalle via
Altstoffhandel

Kehrichtverbrennung

Abwasserbehandlung
Abwasserbehandlung

Abwasserbehandlung

Tabelle 5-6: Entsorgung und Verwertung von Heizungs- und Liiftungsinstallationen
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Bauteil
Apparate und Gerite

Boiler

Durchlauferhitzer

Waschbecken

Toiletten

Badewannen/Duschen

Pumpen

Feuerloscher

Armaturen/Rohrleitungen

Armaturen

Abwasserleitungen

Wasserleitungen

wichtigste Materialien

Metalle, Isolationen aus

diversen Materialien

Metalle

Keramik
Metalle
Kunststoffe

Keramik
Kunststoffe

Keramik
Metalle
Kunststoffe

Metalle
Elektronik

diverse Gase (Halon),
Staub und Schaum

Metalle
Kunststoffe

Metalle
Steinzeug
Kunststoffe
Asbestzement

Metalle
Kunststoffe

Entsorgung/Verwertung

FCKW-geschaumte Dammstoffe miissen
gesondert behandelt werden, Metalle via
Altstoffhandel

Altstoffhandel

Deponie
Altstoffhandel
Verwertung

Deponie
Verwertung

Deponie
Altstoffhandel
Verwertung

Altstoffhandel, Shredderwerk

durch Lieferanten zu entsorgen/verwerten

Altstoffhandel
Verwertung

Altstoffhandel
Deponie
Verwertung
Deponie

Altstoffhandel
Verwertung

Tabelle 5-7: Entsorgung und Verwertung von Sanitérinstallationen
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Bauteil wichtigste Materialien Entsorgung/Verwertung

Apparate und Geridte (ohne Haushaltgerate) sofern nicht als Ganzes noch brauchbar:

Transformatoren
Zentralen/Verteiler
Schaltschranke,

Verteiltableaus

Batterien

Kabel/Kanile, Diverses

Kabel

Kabelschutzrohre,

Muffen

Kabelkanale/Trasses

Leuchtstoffrohren

Schalter, Sicherungen,
Fassung, Lampen

Diverse Haushaltgerite

Wasch- und
Trockenmaschinen
Geschirrspuler

Kochherde, Backofen

Kihlschranke,
Tiefkihltruhen

Unterhaltungselektronik,
Telefone, TV, Computer

sowie kleine
Haushaltmaschinen

Metalle, Ol (teilw.
PCB-haltig)

Metalle

Pressspan, Holz,
Asbestzement
Kunststoffe

Metalle, Sauren

Metalleiter (Kupfer)
Kunststoffe (PVC)
olhaltige/teerhaltige
Isolationen

Metalle
Kunststoffe
Teer

Metalle, Kunststoffe

Diverse Gase und
Schwermetalle, Glas

Porzellan und Glas,
Metalle, Kunststoffe,
Textilien

Metalle, Kunststoffe,
Elektronik

Metalle, Kunststoffe,
Elektronik

Metalle, Kunststoffe,
Elektronik, FCKW,
ev. Ammoniak und
Quecksilberschalter

Metalle, Kunststoffe,
Holz, Glas, Elektronik

Spezialentsorgung falls PCB-haltig,
Metalle Altstoffhandel

Altstoffhandel

nach Demontage, Holz zur
Kehrichtverbrennung, Asbestzement in
Verwertung

Behandlung in dafiir spezialisierten Firmen

nach Abisolierung, Metall zur Verwertung,
Kunststoffe und 6lhaltige Isolationen zur
Sonderabfallbehandlung, schadstofffreie
Kunststoffe zur Verwertung

Altstoffhandel
Verwertung
Verwertung

Metalle via Alststoffhandel, Kunststoffe zur
Verwertung

Verwertung in spezialisierten Firmen
(Sonderabfall)

nach Demontage, Porzellan und Glas in
Deponie, Metalle zur Verwertung,
Kunststoffe und Textilien zur
Kehrichtverbrennung

sofern nicht als Ganzes noch brauchbar:

Altstoffhandel, Shredderwerke

Altstoffhandel, Shredderwerke

Altstoffhandel, Shredderwerke
Behandlung des FCKW aus Kiihlkreislauf
und Isolation durch spezialisierte Firmen,
Rest via Altstoffhandel, Shredderwerke

gesonderte Behandlung und Verwertung
durch spezialisierte Firmen

Die Riickgabe via Fachhandel und
Grossverteiler ist anzustreben.

Tabelle 5-8: Entsorgung und Verwertung von Elektro- und Kommunikationsinstallationen
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Anhang

A Glossar

Abfille

Bewegliche Sachen, deren sich der Besitzer entle-
digen will oder deren Verwertung, Unschadlich-
machung oder Beseitigung im offentlichen Inter-
esse gegeben ist.

Abfallanlage
Anlage, in der Abfalle behandelt, d.h. sortiert, ver-
wertet, umgewandelt oder deponiert werden.

Abfallbehandlung

Sortierung, Verwertung, Umwandlung oder Abla-
gerung von Abfallen auf Deponien. Dem Behan-
deln gleichgestellt ist das Zwischenlagern; nicht
als Behandlung gelten das Sammeln und Trans-
portieren. Der gesetzwidrige Umgang mit Abfallen
gilt nicht als Behandlung.

Abfallverzeichnis

Jahrlich durch die Kantone zu erstellendes Ver-
zeichnis der Abfallmengen, die in ihrem Gebiet
anfallen. Es gliedert sich nach den verschiedenen
Abfallen, den Gemeinden, den Abfallanlagen und
den verschiedenen Behandlungsarten, insbeson-
dere Verwertung, Verbrennung, Ablagerung auf
Deponien und Zwischenlagerung.

Abfallwirtschaft
Die Gesamtheit aller 6ffentlichen und privaten Un-
ternehmen, welche die Entsorgung betreiben.

Ablagerung

Verbringen von Abféllen an einen Ort, wo keine
weitere Behandlung mehr stattfindet. Die Ablage-
rung ist nur in Deponien erlaubt.

Abraum
Oberflachennahes, unverschmutztes Erdmaterial,
welches bei Bauarbeiten entfernt wird.

Altlast

Ablagerung von mit Schadstoffen belasteten Ab-
fallen, von welchen eine Umweltgefahrdung aus-
gehen kann und welche deshalb nicht in Inertstoff-
deponien abgelagert werden dirfen. Oft handelt
es sich dabei um Erdreich bzw. Aushub.
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Andere Bauabfille (Bausperrgut)

Unsortierte Bauabfalle, die jedoch frei sind von
Sonderabfallen. Sie kénnen nicht in Inertstoffde-
ponien abgelagert werden. Sie werden im allge-
meinen manuell oder maschinell sortiert und die
daraus gewonnenen Stoffgruppen (z.B. Holz,
Kunststoffe, Metalle etc.) der Verwertung oder der
Umwandlung zugefiihrt. Bauabfélle sollten mog-
lichst nicht in dieser Form entstehen.

Ausbauasphalt
Belagsaufbruch und -Frasgut auf Asphaltbasis aus
dem Strassenbau.

Aushub

Erdmaterial, welches bei der Erstellung von Hoch-
und Tiefbauten aus einer Baugrube ausgehoben
werden muss. Handelt es sich um unverschmutz-
ten Aushub, so kann er ohne weitere Behandlung
primar wiederverwendet oder nur notfalls auf
Inertstoffdeponien deponiert werden.

Bauabfille

Bezeichnung fiir alle Materialien, welche bei Bau-
oder Abbrucharbeiten auf Baustellen zur Entsor-
gung anfallen. Bauabfalle diirfen nicht mit Sonder-
abfallen vermischt werden. Sie miissen zudem auf
der Baustelle in Abraum und Aushub, inerte und
andere Bauabfalle aufgetrennt werden.

Bauschutt
Siehe «Inerte Bauabfalle».

Bausperrgut
Siehe «Andere Bauabfalle».

Behandlung von Abfillen
Siehe «Abfallbehandlung».

Behandlung von Sonderabfillen
Zwischenlagern, Aufbereitung, Verwertung und
Umwandlung von Sonderabféallen. Nicht als Be-
handlung gelten das Sammeln und Transportie-
ren.

Betonabbruch

Stlicke von Betonbestandteilen von Bauten. Be-
wehrung (Eisen) und mineralischer Anteil nicht
getrennt.
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Deponierung
Erlaubte Ablagerung (auf Deponien)

Deponieverzeichnis

Verzeichnis eines Kantons der auf seinem Gebiet
betriebenen Deponien. Das Verzeichnis umfasst
auch die nicht mehr betriebenen Deponien sowie
andere Ablagerungen. Es gibt Auskunft Giber Lage
und Abmessung des Gelandes, lber die Art der
abgelagerten Abfalle, deren Menge sowie liber die
Anlagen zur Abdichtung, Entwasserung und Ent-
gasung.

Entsorgung

Die Entsorgung umfasst die Gesamtheit aller Vor-
gange, die im Hinblick auf die Verwertung und
Ablagerung von Abféllen notwendig sind (Samm-
lung, Beférderung, Zwischenlagerung und Be-
handlung) sowie die Verwertung und Ablagerung
selber. Der gesetzwidrige Umgang mit Abféllen
gilt nicht als Entsorgung.

Inerte Bauabfaille (Bauschutt)

Bauabfalle, die gemass TVA Anhang | Ziffer 12 auf
Inertstoffdeponien abgelagert werden dirfen. Sie
dirfen nicht mit Sonderabféllen vermischt sein
und missen zu mindestens 90 Gewichtsprozent
aus Steinen oder gesteinsahnlichen Bestandteilen
bestehen. Inerte Bauabfalle sind primar zu verwer-
ten, wobei vorgangig ihr Verhalten als Sekundar-
rohstoff zu prifen ist.

Inertstoffdeponien

Deponien, auf welchen nur Inertstoffe sowie Bau-
abfalle, welche Inertstoffen vergleichbare Eigen-
schaften (gem. TVA, Anhang |) aufweisen, abgela-
gert werden drfen.

Inertstoffe

Genauer: Inertstoffe gemass TVA. Stoffe, die den
Anforderungen der TVA an Inertstoffe (Anhang |,
Ziffer 11) entsprechen. Bauabfalle fiir Inertstoffde-
ponien sind geringeren Anforderungen unterwor-
fen. Bei Bauabfallen ist deshalb die Bezeichnung
Inertstoff meist nicht korrekt. Richtig ist «Inerte
Bauabfalle».

Mineralisierung
Biologischer und chemischer Abbau organischer
Stoffe bis zur anorganischen (mineralischen) Stu-

Anhang

fe; Erzeugung kiinstlicher Steine und Erze. Die
vollstandige Mineralisierung aller nicht verwert-
baren Abfalle stellt das Ziel der schweizerischen
Abfallwirtschaft dar.

Mischabbruch
Nicht definiert.

Reaktordeponie

Deponie, inderaufgrund des vorhandenen organi-
schen Materials mikrobiologische Abbauprozesse
stattfinden, welche zu Gasen und belasteten
Sickerwassern fuhren, die nachbehandelt werden
mussen. Auf Reaktordeponien dirfen Bauabfalle
abgelagert werden, die nicht auf Inertstoffdepo-
nien abgelagert werden konnen und nicht mit Son-
derabfallen vermischt sind, sowie Bau- und Sied-
lungsabfalle, welche mangels Anlagenkapazitat
nicht anders behandelt werden kénnen.

Recycling
Siehe «Verwertung».

Reststoffdeponien

Deponien, auf denen nur Reststoffe (gem. TVA,
Anhang |) abgelagert werden diirfen. Fiir die Abla-
gerung auf einer Reststoffdeponie ist ein Zulas-
sungsnachweis erforderlich.

Reststoffe

Abfalle, die den Anforderungen von TVA, Anhang
| Ziffer 2 entsprechen und deshalb auf Reststoffde-
ponien abgelagert werden diirfen. Von den Bauab-
fallen gehoren dazu u.a. Verputze, keramische
Wand- und Bodenbelage.

Riickbau

Entsorgungsgerechter, TVA-konformer Abbruch,
d.h. Abbruch mit Trennung der Materialarten auf
der Baustelle und Ausbau von als ganzen wieder
einbaubaren Bauteilen.

Sekundirrohstoffe

Durch Verwertung werden Abfalle zu Sekundar-
rohstoffen. Ihre qualitative Umschreibung und
Definition, welche sich in erster Linie auf die Wie-
derverwendung ausrichtet, ist Sache von techni-
schen Normen.
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Siedlungsabfille
Aus Haushalten stammende Abfélle sowie andere
Abfalle vergleichbarer Zusammensetzung.

Sonderabfalle

Die in der Verordnung lber den Verkehr mit Son-
derabfallen (VVS) aufgeflihrten Abféalle, welche
einer besonderen Behandlung bediirfen.

Sortierung

Behandlung von Abféllen mit dem Ziel, verschie-
dene, in der weiteren Verwertung oder Umwand-
lung unterschiedlich zu behandelnde Abfallfraktio-
nen zu trennen. Die Sortierung umfasst dabei so-
wohl die Erkennung bestimmter Abféalle sowie die
Trennung einzelner Stoffgruppen. Sortiert wird ei-
nerseits am Ort des Anfalls auf Baustellen, in Be-
trieben etc. (getrennte Sammlung), wodurch ein
hoher Reinheitsgrad der Abfallfraktionen erreicht
wird, welcher die weitere Behandlung erleichtert.
Andererseits ist es moglich, bereits vermischte
Abfalle mit mechanischen Trennverfahren zu sor-
tieren. Eingesetzt werden dabei u.a. Verfahren zur
Zerkleinerung, Trocknung, Siebung, Magnetab-
scheidung, Sichtung, Handauslese.

Strassenaufbruch

Kiessand oder hydraulisch stabilisierte Schichten
mitgeringen Mengen an anorganischem Erdmate-
rial, Pflasterungen, Abschliisse, Beton.

TVA

Technische Verordnung tber Abfalle vom 10. De-
zember 1990. Die wichtigste gesetzliche Regelung
bezliglich Bauabfallen. Zu beziehen bei EDMZ,
3000 Bern

Umwandlung

Sammelbezeichnung fiir die Behandlung von Ab-
falleninchemischen und physikalischen Verfahren
in Richtung Ablagerung auf Deponien, im Gegen-
satz zur Verwertung. Zur Umwandlung gehoren
u.a. auch Verfahren der Mineralisierung und des
Verdichtens.

Unsortierte Bauabfille
Siehe «Andere Bauabfalle».

Vermischung
Vermengen von Abfallen mit anderen Abfallen
oder mit Zuschlagstoffen. Das Vermischen er-
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schwert oder verunmoglicht die Verwertung. Es ist
insbesondere verboten bei Bauabfallen, wenn das
Vermischen dazu dient, den Schadstoffgehalt
durch Verdiinnung herabzusetzen, um Vorschrif-
ten Uber die Abgabe, die Verwertung oder die
Ablagerung einzuhalten.

Verursacherprinzip

Grundsatz, wonach die Kosten flir Massnahmen
im Sinne des USG von denjenigen getragen wer-
den missen, die die jeweiligen Umweltbelastun-
gen verursacht haben.

Verwertung

Auch Recycling: separates Erfassen von Abfallen
aus der Produktion und dem Konsum und ihre
Behandlung in Richtung Produktion. Durch die
Verwertung werden Abfalle zu Sekundarrohstof-
fen. Es konnen dabei auch wieder neue, andere
Abfalle entstehen. Die Verwertung vermindert den
Rohstoffverbrauch wie auch den Bedarf an Um-
wandlungskapazitat und Deponieraum. Die Ver-
brennung mitWarmenutzung gilt nicht als Verwer-
tung.

Wiederverwendung

Erneuter Gebrauch von Giitern im Sinne der Ab-
fallverminderung. Die Wiederverwendung ist
meist die effizienteste und umweltgerechteste Art
der Abfallverminderung. Voraussetzung fir die
Wiederverwendung ist u.a. die Dauerhaftigkeit
von Gitern.

Wiederverwendung
«Verwertung»

Zwischenlager

Abfallanlagen, in denen Abfalle abgelagert wer-
den, die spater auf andere Weise behandelt wer-
den miussen.

Quellen

- Abfallkampagne des BUWAL, Abfallglos-
sar, Vernehmlassungsexemplar,
26.4.1991

- AGW, Entsorgung von Bauabfillen im
Kanton Ziirich, Begriffe, Daten, Hinwei-
se, Juni 1991
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B Abfallanlagen

In Abfallanlagen werden Abfélle behandelt, das
heisst sortiert, verwertet, umgewandelt oder de-
poniert. Fiir Bauabfélle bestehen bei den Abfallan-
lagen grosse Kapazitatsengpasse.

B.1 Deponien

Bei den bestehenden Deponien lassen sich zwei
Problemkreise ausmachen:

1 In vielen Deponien werden wahllos gemischte
und nicht aufbereitete Bauabfalle abgelagert,
welche zu Altlasten werden, deren Sanierung
nach Jahrzehnten teuer zu stehen kommen
wird.

2 Zahlreiche Deponien sind an unglinstigen
Standorten angelegt worden; viele sind hin-
sichtlich Umweltauswirkungen (Gewasser,
Luft, Boden) technisch nur teilweise oder tber-
haupt nicht abgesichert.

Mit der Inkraftsetzung der TVA findet in der
Schweizim Deponie-Bereich eine eigentliche Neu-
orientierung statt. Dazu schreibt das Bundesamt
fir Umwelt, Wald und Landschaft (BUWAL):

Anhang

«Die TVA geht davon aus, dass nicht verwertbare
Abféille grundsétzlich durch Vorbehandlung so
aufbereitet werden, dass sie in einer chemisch
stabilen, wasserunléslichen, praktisch nur aus an-
organischen Verbindungen bestehenden Form
abgelagert werden kénnen.

Deponien, in denen ausschliesslich solche Rlick-
stdnde abgelagert werden, fiihren zu keinen lang-
fristigen Grundwassergefahrdungen. Die stren-
gen Anforderungen der TVA an die chemisch-phy-
sikalischen Eigenschaften dieser Abfélle bilden
zusammen mit den Vorschriften (iber den Stand-
ort, die Abdichtung und die Entwaéasserung der
Deponien sowie den betrieblichen Anforderungen
die wesentliche Sicherheitsbarriere, die letztlich
verhindert, dass aus den Deponien die Altlasten
der Zukunft werden.»
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Die TVA legt also den technischen und betriebli-
chen Standard fiir Deponien fest und regelt ver-
bindlich die auf den verschiedenen Deponietypen
zugelassenen Abfallarten, die Standortanforde-
rungen, den Bau und den Abschluss von Depo-
nien.

Figur B-1 gibt einen groben Uberblick {iber die
Anforderungen an die zu deponierenden Abfalle
und andie Deponieemissionen derdrei Deponiety-
pen.

Nach TVA ist in Zukunft die Bewilligung fiir Depo-
nien auf drei Typen beschrankt:

- Inertstoffdeponie
- Reststoffdeponie
- Reaktordeponie

IP BAU

Deponieraum fehlt im ganzen Land. Viele der be-
stehenden Deponien werden insbesondere mit
Bauabfallen viel rascher aufgefiillt als geplant.
Neue Standorte sind sehr schwierig zu finden,
Plangenehmigungsverfahren dauern sehr lange
und werden haufig zu spat in Angriff genommen.
Der zu deponierende Anteil aus Bauabfallen ist
daherrasch zu verringern und seine Qualitat durch
Aufbereitung des Deponiegutes zu verbessern.

Weil Aushub gemass TVA auch als Bauabfall gilt,
mussten mit Aushub beschickte Wiederauffillun-
gen und Deponien auch zu den Abfallanlagen ge-
zahlt werden. In der Praxis ist dies jedoch nicht der
Fall.

Deponietypen

Abfille
>

Qauwm.
OFEFP

Trennung an der Quelle

h 4

Behandiung

4

Abtalle mit geringem
Schadstoffgehalt,

Schadstoffe nicht
mobil

N

ly

Abfalle mit erhdh-
tem Schadstoffgehait,
Schadstoffe immobi-
lisiert

N

Abfélle mit mittie-
rem Schadstoffgehalt,
Schadstoffe mobil,
z.T. organ.

; Inertstoffdeponie / \\Reststoﬂdeponf // K\ Reaktordeponie ;

kein Deponiegas,
keine Sickerwasserreinigung notig

Emissionen halten bestehende Grenzwerte ein,

Emissionen (Deponiegas,
Sickerwasser) miissen
behandelt werden

Figur B-1: Deponietypen nach TVA, Anforderungen an die zu deponierenden Abfélle und die Deponieemissionen
(Quelle: Oggier P, BUWAL, Baustoff-Recycling und sachgemésser Umgang mit Bauabféllen, Mai 1991)
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B.2 Kehrichtverbrennungs-
anlagen

Bei den Kehrichtverbrennungsanlagen (KVA) be-
stehen ebenfalls Engpasse. Deren Kapazitat reicht
nicht aus, um alle Siedlungsabfalle zu verbrennen.
Die KVA konnen nur in beschranktem Ausmass
zusatzliche Anteile an brennbaren Fraktionen aus
Bauabfallen tbernehmen. Altholz diirfte in Zukunft
im Zementwerk Rekingen AG anstelle von Kohle
zur Warmeerzeugung genutzt werden konnen.

B.3 Sortieranlagen

Zurzeit stehenin der Schweiz mehrere Sortieranla-
gen in Betrieb. Einige weitere sind in Planung. In
der Regel kann eine Anlage nur ab einem Durch-
schnittsvolumen von ca. 100000 m?3Jahr wirt-
schaftlich betrieben werden. Giinstige Standorte
liegen daher bei Ballungszentren und verfligen
uber eine gute Verkehrserschliessung durch Bahn
und Strasse.

Sortieranlagen dienen in erster Linie der Trennung
von unsortierten Bauabfallen (“Andere Bauabfal-
le”, Bausperrgut). Ziel der Sortierung muss sein,
einen moglichst grossen Anteil der Materialien der
Verwertung und die Restfraktion der sachgemas-
sen Behandlung zuzufuhren.

Die Verfligbarkeit von Sortieranlagen darf nicht
dazu fuhren, dass generell auf eine Vorsortierung
auf den Baustellen verzichtet wird. Wichtig ist,
dass die im Einzugsgebiet der Sortieranlagen lie-
genden Deponienihre Annahmebedingungen ver-
scharfen (nur noch Annahme von aussortierten,

Anhang

nicht mehr verwertbaren, homogenen Abfallen)
und dass sie die Geblihren erhohen, damit samtli-
che unsortierte Bauabfalle (iber eine Sortieranlage
geleitet werden.

Sortieranlagen erzeugen z.T. erhebliche Reste
nicht verwertbarer Anteile: Feinanteile miissen
deponiert und brennbare Anteile in einer KVA
mineralisiert werden. Auch verwertbare Anteile
mussen mangels Abnehmern zu oft deponiert
werden. Die Absatzmarkte sind heute noch zu
klein.

In Regionen, welche in absehbarer Zeit keine Sor-
tieranlage wirtschaftlich betreiben kénnen, wird
als Alternative die Grobsortierung der unsortierten
Bauabfalle (Bausperrgut) praktiziert. Dabei geht es
vor allem darum, Brennbares von Unbrennbarem
moglichst gut zu trennen. In Regionen ohne Sor-
tieranlagen kann die Grobsortierung die Trennung
auf der Baustelle sinnvoll erganzen und den Trans-
port- und Energieaufwand tief halten.

B.4 Sammelstellen fiir
Sonderabfille

Sammelstellen fiir Sonderabfalle sind besonderen
(hohen) Anforderungen unterworfen. Deshalb ist
ihre Einrichtung auf Baustellen nicht sinnvoll.
Sonderabfalle sollen nicht auf Baustellen gesam-
melt, sondern von deren Inhabern wieder mitge-
nommen und branchenspezifisch entsorgt wer-
den. Dies kann unter Umstanden tber Sammel-
stellen fiir Sonderabfalle geschehen, lber deren
Standorte die Kantone Auskunft geben.
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C Vorgaben in Gesetzen
und Verordnungen des Bundes

Nach dem Leitbild fiir die schweizerische Abfall-
wirtschaft hat die Verwertung von Abféllen Vor-
rang vor der Beseitigung. In hohem Mass gilt dies
auch flr die Bauabfalle. Mit dem Inkrafttreten der
TVA am 1. Februar 1991 hat in der schweizerischen
Abfallbewirtschaftung ein eigentlicher System-
wechsel begonnen. Die TVA stellt fiir die Bauwirt-
schaft und die Behérden eine grosse Herausforde-
rung dar.

C.1 Wichtigste rechtliche
Grundlagen

Das Umweltschutzgesetz vom 7. Oktober 1983
(USG) regelt den Umgang mit Abfallen sowie die
Aufgabenteilung zwischen Bund und Kantonen in
diesem Bereich.
Zum Schutze der Gewasser enthéalt auch schon das
Gewasserschutzgesetz vom 8. Oktober 1971 Be-
stimmungen uber die Handhabung von Abfallen
und Abfallanlagen, welche eine potentielle Ge-
wasserbelastung darstellen kénnen. Wichtigste
Verordnung ist die auf das USG abgestlitzte Tech-
nische Verordnung Uber Abfalle (TVA) vom 10.
Dezember 1990, welche vom Bundesrat am 1. Fe-
bruar 1991 in Kraft gesetzt worden ist. Die TVA
schreibt vor, dass bestimmte Abfélle
+ gesondert der Verwertung, Unschadlichma-
chung oder Beseitigung libergeben werden;
» unschadlich gemacht werden;
+ verwertet werden, wenn dies wirtschaftlich
tragbarist und die Umwelt weniger belastet als
die Beseitigung.
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C.2 Begriffe gemiss TVA

In der TVA wird der Begriff «<Bauabfalle» als Ober-
begriff verwendet fiir alles, was auf der Baustelle
als Abfall anfallt. Eine weitere begriffliche Untertei-
lung ergibtsich aus den Anforderungen, welche an
die Trennung in Bauabfall-Fraktionen auf der Bau-
stelle gestellt werden, siehe Figur C-1.

Fir die in Figur C-1 verwendeten Oberbegriffe
«inerte Bauabfalle» und «andere Bauabfalle» wer-
den in der Praxis auch die Kurzbegriffe «Bau-

Anhang

schutt» bzw. «Bausperrgut» verwendet. Beim Ge-
brauch weiterer Kurzbegriffe ist der Bezug zur TVA
herzustellen. Die weitere begriffliche Unterteilung
und Qualitatsumschreibung ist in erster Linie Sa-
che von technischen Normen und Richtlinien (z.B.
SIA, VSS). Diese legen die an die Sekundarrohstof-
fe zu stellenden spezifischen Anforderungen im
Hinblick auf deren Verwertung fest. Im Glossar
(Anhang A) sind die gangigsten Begriffe aufge-
fuhrt.

Behandlung
Sonderabfélle >
S
Aushub Verwertung
........................... —>
BAU ABFALLE [ R > Inertstoff-
e B > | deponie
Inerte
Bauabfélle ). ... i Reststoff-
(Bauschutt) verwertb
—> N deponie
Andere i
Bauabfalle Sorfierung] [val
(Bausperrgut) R
eaktor-
nicht verwert-

Figur C-1: Einteilung von Bauabféillen und Begriffe (Definitionen siehe Glossar in Anhang A, eine detailliertere

Darstellung befindet sich in Anhang C.5)
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C.3 Vorschriften tiber
Bauabfille in der TVA

Die TVA verlangt unter anderem eine vermehrte
Trennung von Bauabféllen; dies in erster Linie auf
der Baustelle oder dann in spezifischen Aufberei-
tungsanlagen.

Auf diese Weise sollen die Voraussetzungen ge-
schaffen werden, um den fiir ein Recycling geeig-
neten Anteil der Bauabfalle etwa zu verfiinffachen.
Vom Rest sollen unproblematische, gesteinsahnli-
che Anteile einer Inertstoffdeponie und brennbare
Anteile der Verbrennung zugefiihrt werden.

Durch den Ubergang zu einer vermehrten Verwer-
tung von Bauabféllen und einer technisch hochste-
henden Abfallbehandlung von Nichtverwertba-
remwird sich die Umweltbelastung aus der Bauab-
fall-Entsorgung bedeutend verringern lassen.

Die TVA schreibt fiir Bauabfalle folgendes vor:

* Wer Bau- oder Abbrucharbeiten durchfiihrt,
darf Sonderabfalle nicht mit den tibrigen Abfal-
len vermischen und muss die lbrigen Abfalle,
soweit betrieblich maoglich, auf der Baustelle
wie folgt trennen:

a) unverschmutztes Aushub- und Abraummate-
rial;

b) Abfalle, die ohne weitere Behandlung auf Inert-
stoffdeponien abgelagert werden diirfen;

c) andere Abfalle.
Die Behorde kann eine weitergehende Tren-
nung verlangen, wenn dadurch Teile der Abfal-
le verwertet werden konnen.

» Es besteht eine Verwertungspflicht flir Abfalle.
Die Behorde kann von Betrieben verlangen,
dass sie abklaren, ob fiir ihre Abfalle eine Ver-
wertungsmaoglichkeit bestehe. Sie kann die Ver-
wertung verlangen, wenn

a) die Verwertung technisch mdglich und wirt-
schaftlich tragbar ist;

b) die Umwelt dadurch weniger belastet wird als
durch die Beseitigung und Neuproduktion.
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Insbesondere ist es sinnvoll, jene Abfalle nicht zu

vermischen, welche entweder

* durch Verwertung als Sekundérrohstoffe ver-
wendet werden konnen, oder welche

e durch Umwandlung deponiefahiges Material
ergeben (z.B. durch Mineralisierung brennba-
rer Anteile von Bauabfallen).

Die TVA regelt den Einsatz von Schlacke aus Ver-
brennungsanlagen beim Bau von Strassen, Plat-
zenund Dammen, insbesondere auch die Anforde-
rungen an die Schlackenqualitat.

Die Abfallplanung der Kantone soll den Bedarf an
Deponievolumen, insbesondere auch fiir Bauab-
falle fur die nachsten 20 Jahre ermitteln, geeignete
Standorte bezeichnen und raumplanerisch si-
chern.

Ausserdem soll grundsatzlich unverschmutztes
Aushub- und Abraummaterial fur Rekultivierun-
gen, Erdbau, Hinterflllungen und Kiesgrubenauf-
flllungen verwendet werden und der Transport
der Abfalle mit der Bahn erfolgen, wenn dies wirt-
schaftlich tragbar ist und die Umwelt dadurch
weniger belastet wird als durch andere Transport-
mittel.

Schliesslich regelt die TVA die Einrichtung und den
Betrieb von drei zugelassenen Deponietypen:

a) Inertstoffdeponien

b) Reststoffdeponien

c) Reaktordeponien.

Die Anforderungen an die Deponietypen und das
zugelassene Abfallmaterial sind ausfihrlich um-
schrieben. Der Inhaber der Abfalle hat den Nach-
weis der Deponietauglichkeit zu erbringen. Fur die
Ablagerung von Bauabfallen auf Inertstoffdepo-
nien gilt folgendes:

a) Die Abfalle dirfen nicht mit Sonderabfallen
vermischt sein.

b) Sie miissen zu mindestens 90 Gewichtsprozent
aus Steinen oder gesteinsahnlichen Bestand-
teilen wie Beton, Ziegel, Asbestzement, Glas,
Mauerabbruch, Strassenaufbruch bestehen.
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c) Metalle, Kunststoffe, Papier, Holz und Textilien
missen vorgangig soweit entfernt werden, als
dies technisch und betrieblich moglich und
wirtschaftlich tragbar ist.

Dies bedeutet, dass fiirgrosse Mengen von Bauab-
fallen ausser der Verwertung nur die Entsorgung
auf einer Reaktordeponie bleibt. Fir etliche Vor-
schriften sind in der TVA Ubergangsfristen festge-
legt. So darf Schlacke aus Kehrichtverbrennungs-
anlagen (KVA) ab 1. August 1991 nur noch dannim
Baubereich verwendet werden, wenn sie nicht mit
Kesselstaub, Filterstaub und Rauchgasriickstan-
den vermischt ist.” Betreiber bestehender Depo-
nien missen spatestens bis am 1.2.1994 ein Ge-
such um Erteilung einer Betriebsbewilligung ein-
reichen, welche an Vorschriften der TVA geknuipft
ist. Zwischenlager - zum Beispiel von Bauabfallen
-musseninnerhalbvon2Jahren (biszum 1.2.1993)
den Vorschriften der TVA angepasst werden.

1 Die Behorde kann Ausnahmen gestatten, wenn der KVA-Betreiber nachweist,
dass die in Kesselstaub-, Filterstaub und Rauchgasreinigungsriickstanden
enthaltenen Schadstoffe weitgehend entfernt werden.

Anhang
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C.4 Auszug aus den gesetzlichen Grundlagen der Technischen
Verordnung iiber Abfille (TVA) vom 1. Februar 1991

Umweltschutzgesetz (USG)
vom 7. Oktober 1983

Art 29 Vorschriften des Bundesrates

1

Der Bundesrat kann lber Stoffe, die aufgrund
ihrer Eigenschaften, Verwendungsart oder Ver-
brauchsmenge die Umwelt oder mittelbar den
Menschen gefahrden kdnnen, Vorschriften er-
lassen.

Diese Vorschriften betreffen namentlich:

a) Stoffe, die gemass lhrer Bestimmung in die
Umwelt gelangen, wie Stoffe zur Bekdamp-
fung von Unkrautern und Schadlingen, ein-
schliesslich Vorratsschutz- und Holzschutz-
mittel, sowie Diinger, Wachstumsregulato-
ren, Streusalze und Treibgase;

b) Stoffe, die oder deren Folgeprodukte sich in
der Umwelt anreichern konnen, wie chlor-
haltige organische Verbindungen und
Schwermetalle.

Art 32 Vorschriften des Bundesrates

3

4
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Der Bundesrat erlassttechnische und organisa-
torische Vorschriften tGber Abfallanlagen, ins-
besondere liber Deponien.

Der Bundesrat kann:

a) vorschreiben, dass bestimmte Abfalle wie
Gifte, Glas und Altpapier gesondert zur Ver-
wertung, Unschadlichmachung oder Besei-
tigung libergeben werden;

b) vorschreiben, dass bestimmte Abfalle, na-
mentlich Gifte, unschadlich gemacht wer-
den;

c) vorschreiben, dass bestimmte Abfalle ver-
wertet werden, wenn dies wirtschaftlich
tragbar ist und die Umwelt weniger belastet
als die Beseitigung.

Art 45 Periodische Kontrollen

Der Bundesrat kann die regelmassige Kontrolle
von Anlagen wie Olfeuerungen, Kehrichtverbren-
nungsanlagen und Baumaschinen vorschreiben.

Art 46 Auskunftspflicht

2

Der Bundesrat oder die Kantone konnen anord-
nen, dass Verzeichnisse Uber Luftverunreini-
gungen, Larm und Erschitterungen, tber Ab-
falle und deren Beseitigung sowie tiber Art und
Menge von Rohstoffen und Produkten gefiihrt
und den Behorden auf Verlangen zugestellt
werden.

Gewasserschutzgesetz vom
8. Oktober 1971

Art 23

1

Der Bundesrat erlasst Bestimmungen uber:

b) die Beseitigung oder Verwertung wasserge-
fahrdender Stoffe;

d) Erzeugnisse, die nach Art ihrer Verwendung
als Abfall oder Kehricht anfallen und deren
einwandfreie Beseitigung im Sinne dieses
Gesetzes nicht maoglich ist oder unverhalt-
nismassig hohe Kosten verursacht.
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Ubersicht iiber die fiir Bauabfille massgebenden gesetzlichen Bestimmungen des Bundes

BUWAL

Regelungen TVA
VSS, SIA, SBY . und technisches
ARV, IPES BAUABFALLE Normenschaffen

TVA Art. 9

andere
Bauabfalle®
"Bausperrgut"

GETRENNTE ERFASSFUNG
oder SORTIERUNG

auf Sortierplatz
in Sortieranlage

TVA Art.16/Anh.1

NHG FPOIG TVA GschG VSBO

[TVA Art.12/Art.11/Anh.13
SIA XXX @

nicht
verwertbare

verwertbare
Bauabfalle

inerte 2
Bauabfille )e——
"Bauschutt" ®

Abfallholz
Metalle
(Kunststoffe)

brennbare vermischte

Bauabfille

TVA Anh.1/Art.12

Bauabfilie

TVA

TVA Art 12/13/19 Stov

Techn. Normen SIA XXX
SIA 162
VSS/SIA

//////4'///4/////// )

TVA

tocm. Nomen)

Ausbauasphalt VERBRENNUNG

S‘B’aes;zf'gl";‘é’r‘:l’c ';f" TVA Art.13/38/39

Mischabbruch
I | Yy Yy Y YV Y
|NERTSTOFF- | VERWER- RESTSTOFF- | REAKTOR-
' DEPONIE TUNG DEPONIE DEPONlE

(24. Juni 1991)

Figur C-2: Ubersicht iiber die fiir Bauabfille massgebenden gesetzlichen Bestimmungen des Bundes (Quelle
BUWAL). Die Nummern verweisen auf die nachstehenden Bemerkungen.
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Bemerkungen zu Figur C-2 (Quelle BUWAL)

1 Bauabfélle (Art. 9 TVA)

In der technischen Verordnung tiber Abfalle (TVA,
seit 1. Februar 1991 in Kraft) werden samtliche
Materialien, die auf einer Baustelle anfallen, als
Bauabfalle bezeichnet.

Art. 9 TVA schreibt vor, in welche Fraktionen diese
Abfalle aufzutrennen sind und Art. 12 stellt die
Verwertung dieser Materialien eindeutig in den
Vordergrund.

Art. 9 Bauabfalle

1 WerBau-oder Abbrucharbeiten durchfiihrt,
darf Sonderabfalle nicht mit den Ubrigen
Abfallen vermischen und muss die librigen
Abfalle, soweit betrieblich moglich, auf der
Baustelle wie folgt trennen:

a) unverschmutztes Aushub- und Abraumma-
terial;

b) Abféalle, die ohne weitere Behandlung auf
Inertstoffdeponien abgelagert werden diir-
fen;

c) andere Abfalle.

2 DieBehorde kann eine weitergehende Tren-
nung verlangen, wenn dadurch Teile der
Abfalle verwertet werden kénnen.

2 Sonderabfille (Art. 9, Abs. 1 TVA, VVS)

Die Verordung liber den Verkehr mit Sonderabfal-
len (VVS) erfasst Abfalle, die aufgrund ihrer Eigen-
schaften bei unsachgemassem Umgang gefahr-
lich sein kdnnten oder einer besonderen Behand-
lung oder einer speziellen Verwertung zugefiihrt
werden miussen. Die separate Erfassung und die
vorschriftsgemasse Riickgabe durch diejenigen
bei deren Tatigkeiten Sonderabfalle anfallen, ver-
hindert die unerwunschte Vermischung mit ande-
ren, praktisch schadstofffreien Abfallen auf der
Baustelle.
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3 Aushub (Art. 9, Abs. 1, Buchstabe a, «unver-
schmutztes Aushub- und Abraummaterial»,
Art. 16 und Anh. 1)

Die TVA verlangt in erster Prioritat ganz klar die

Verwertung (z.B. Aufarbeitung von Kies- und

Sandfraktionen oder Gelandeanpassungen) von

unverschmutztem Aushub. Wo diese direkt nicht

moglich ist, stehen grundsatzlich folgende Mog-
lichkeiten offen:

» Zwischenlagerung zur spateren Verwertung in
der Region

» Transport in andere Regionen zur Verwertung

» Auffillung und Rekultivierung von Materialent-
nahmestellen (Planung sollte bereits im Rah-
men der Abbauplanung erfolgen)

» Schittungen unter besonderer Berlicksichti-
gung der Belange des Natur- und Landschafts-
schutzes sowie der Walderhaltung

* (wo keine Verwertungsmoglichkeiten vorhan-
den sind) Ablagerung auf Inertstoffdeponien

4 Inerte Bauabfalle (Art. 9, Abs. 1, Buchstabe b,
«Abfélle, die ohne weitere Behandlung auf In-
ertstoffdeponien abgelagert werden dlirfen»,
Art. 12 und Anh. 1)

Auch fir diese Abfalle ist abzuklaren, ob sie ver-

wendet werden konnen. Die Behorde kann, ge-

stitzt auf die TVA (Art. 12) die Verwertung vor-
schreiben. Einschrankungen der Verwertung kon-

nen sich durch geografische Bedingungen (z.B.

geringer Materialanfall in schwach besiedelten

Bergregionen) oder wirtschaftliche Gegebenhei-

ten ergeben. Dem Recycling konnten auch durch

Umweltbelastungen Grenzen gesetzt werden.

Dies ware der Fall, wenn durch das Recycling die

Umwelt gesamthaft mehr belastet wiirde, als

durch die Beseitigung der Bauabfalle und die Neu-

produktion von Baustoffen.

In der Praxis und im einschlagigen Normenschaf-

fen werden diese «inerten Bauabfalle» als «Bau-

schutt» bezeichnet.

5 Bauschutt (Entwurf VSS/SIA der Norm «Recyc-
ling von Bauschutt»)

Die in einem ersten Grobentwurf vorliegende SIA/

VSS-Norm verlangt, die Auftrennung in folgende

Materialgruppen:
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» Ausbauasphalt (Belagsaufbruch und Frasgut)

« Strassenaufbruch (Kies und hydraulisch ge-
bundene Schichten mit geringen Mengen von
anorganischem Erdmaterial, Pflasterungen,
Abschliissen und Beton)

+ Betonabbruch (bewehrt und unbewehrt)

* Mischabbruch (Konglomerat mineralischer
Fraktionen von Massivbauteilen wie Beton,
Backstein-, Kalksandstein-, und Naturstein-
mauerwerk, insbesondere aus dem organisier-
ten Rickbau)

6 Andere Bauabfille

Diese Abfélle enthalten verwertbare Anteile (Ab-

fallholz, Metalle, Kunststoffe) und Anteile, die nicht

verwertbar sind. Die TVA verlangt eine nach Mog-
lichkeit weitergehende Aussortierung dieser Ab-
falle:

» Verwertbare Anteile sind der Verwertung zuzu-
fuhren.

* Brennbare Anteile sind in einer gut ausgeriiste-
ten Verbrennungsanlage zu verbrennen.

+ Abfalle, die ohne unverhéltnismassig hohen
Aufbereitungsaufwand nicht weiter auftrenn-
bar sind, missen auf einer Reaktordeponie ab-
gelagert werden. Dasselbe gilt fiir Rlickstande
oder nicht verwertbare Fraktionen aus der Sor-
tierung, falls diese zuviel organisches Material
oder zuviele Schadstoffe enthalten.

In der Praxis und im einschlagigen Normenschaf-
fen werden diese «anderen Bauabféalle» auch als
«Bausperrgut» bezeichnet.

Anhang

7 SIA-Empfehlung «Entsorgung von Baustellen»
Die Empfehlung SIA «Entsorgung von Baustellen»
soll die in der TVA geforderte separate Erfassung
zur Verwertung oder Behandlung von Bauabfallen
umschreiben, die dazugehdrenden Regeln der
Technik festhalten und Hinweise auf praktikable
organisatorische Bestimmungen geben. Gelingt
dies innert akzeptablen Fristen und im Sinne der
TVA, sollten sich weitergehende kantonale Regeln
ertibrigen.
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D Weisungen des Hochbauamts des
Kantons Basel-Landschaft (Auszug)

D.1 Grundsatze fiir ein
umweltschonendes Bauen

Die Verwendung von umweltproblematischen
Baustoffen und ihre Entsorgung sind in den letzten
Jahren immer mehr zu einem «brennenden» The-
ma geworden. Immer starker beginnt sich in der
Bauwirtschaft die Erkenntnis durchzusetzen, dass
beim Bauen auch den 6kologischen Fragen eine
grosse Bedeutung zukommt.

Das Hochbauamt Baselland achtet bei den Bauvor-
haben des Kantons schon seit langerer Zeit darauf,
dass die Forderungen des Umweltschutzes ange-
messen berlicksichtigt werden. Da dem Staat in
diesem Bereich eine Schrittmacherrolle zukommt,
sollendie Anstrengungen fiirein umweltgerechtes
Bauen in Zukunft noch verstarkt werden. Zu die-
sem Zweck hat das Hochbauamt die nachstehen-
den Grundsatze aufgestellt, die bei allen kiinftigen
Bauvorhaben des Kantons zur Anwendung kom-
men sollen.

Im weiteren wurden - gegliedert nach BKP - eine
Reihe von Merkblattern angefertigt, auf denen die
wichtigsten umweltproblematischen Baustoffe,
aber vor allem die umweltgerechten Alternativen
aufgelistet sind. Die Merkblatter sollen Architekten
und Planern als Entscheidungshilfe bei der Mate-
rialwahl dienen. Da sich die Produktepalette auch
im Bauwesen laufend verandert, konnen die Listen
keinen Anspruch auf Vollstandigkeit erheben. Das
Hochbauamt ist bestrebt, die Merkblatter jeweils
auf dem neusten Stand zu halten und den neuen
Erkenntnissen anzupassen.
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D.2 Acht Grundsatze fiir ein
umweltschonendes Bauen

Sich friihzeitig mit Materialfragen

befassen

Bereits auf Stufe Vorprojekt sind die in Frage kom-
menden Materialien auf ihre Umweltvertraglich-
keit hin zu prifen. So konnen Materialfragen be-
reits bei konzeptionellen architektonischen Ent-
scheiden bericksichtigt werden.

Gesundheit und Wohlbefinden der Beniitzer
beriicksichtigen

Die verbauten Materialien dirfen an die Umge-
bung keine schadlichen Stoffe abgeben. Die SIA-
Norm 102 umschreibt diesen Auftrag an den Archi-
tekten folgendermassen: «Er libt seine Tatigkeitals
Vertrauensperson des Auftraggebers aus, handelt
dabei aber auch verantwortungsbewusst gegenu-
ber Umwelt und Offentlichkeit.» Die Planer und
Architekten haben also nicht nur Gestaltung und
Form zu optimieren, sondern auch okologische
Aspekte angemessen zu berucksichtigen.

Geringer Energieaufwand bei Fabrikation
und Transport

Materialien, die bei der Herstellung weniger Ener-
gie benotigen oder einen kiirzeren Transportweg
beanspruchen, sind vorzuziehen (graue Energie!).

Baumaterialien aus erneuerbaren
Ressourcen verwenden

Petrochemische Erzeugnisse werden aus be-
schrankt vorhandenen fossilen Stoffen gewonnen;
sie sind nach Moglichkeit zu meiden. Auch erneu-
erbare Ressourcen sind haushalterisch einzuset-
zen.

Schadstofffreie Produkte verwenden

Auf schwermetallhaltige Produkte, Iosungsmittel-
haltige Farben, Lacke und Klebstoffe, FCKW-halti-
ge Dammstoffe ist zu verzichten.

Lange Lebenserwartung von Bauteilen
anstreben

Bauteile und Materialien mit unterschiedlichen
Lebenserwartungen sollen wenn immer moglich
konstruktiv getrennt werden.
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Kunststoff sparsam einsetzen

Viele Kunststoffe enthalten gréssere Mengen von
okologisch problematischen Zusatzstoffen
(Weichmacher, Stabilisatoren, Flammenschutz-
mittel usw.). Insbesondere auf Weich-PVCistwenn
irgend maoglich zu verzichten. Kunststoffe, die
nicht rezykliert werden kdnnen, miissen zur Ent-
sorgung der Verbrennung zugefiihrt werden, sie
sind mitverantwortlich bei der CO,-Anreicherung
der Atmosphare.

Anhang

Kreislaufprozesse anwenden

Beim Bauen miissen wieder - wie friiher - Kreislauf-
prozesse zum Tragen kommen. Es ist nach Mog-
lichkeit Baumaterial zu verwenden, das spater ver-
wertet werden kann. Dabei gilt:

Je kleiner der Kreislauf, desto kleiner die Umwelt-
belastung.

81



Anhang

/4

IP BAU

E Ausschreibungstext Ruckbau (Auszug)

Vorschlag fiir einen Ausschreibungstext, erarbei-
tet von der SIA Arbeitsgruppe «Baustellenentsor-
gung/Materialrecycling» (gekiirzte Fassung, als
Beispiel)

Arbeitsgattung: BKP 112, Abbriiche/Riick-
bau

Objektbeschrieb

Allg. Beschrieb von Situation, Zuganglichkeit,
Grosse und Form des Objektes, Konstruktion, zur
Verfigung stehende Installations-, Lager- und
Entsorgungsplatze etc. (Beilage zum Leistungsver-
zeichnis)

000 Bedingungen und Hinweise

021 Eine Begehung des Abbruchobjektesfindet
am .......... um ..... Uhr statt. Unternehmer,
die eine Offerte einreichen, haben an der
Begehung teilzunehmen.

026 Das Gebaude ist bis UK Fundation, inkl.
allfalliger Gruben, Liftunterfahrten etc. ab-
zubrechen und auszuraumen. Aufwendun-
gen fir allenfalls notwendige Baugrube-
numschliessungen oder Wasserhaltung
werden nach Riicksprache mit der Baulei-
tung separat entschadigt.

027 Trennen der Bauabfalle:

.2 Die Bauabfalle missen auf der Ab-
bruchstelleinfolgende Fraktionen getrennt
werden:

- Aushub

- Bauschutt

- Bausperrgut

- Sonderabfalle

.3 Sofern in wesentlichen Mengen vor-
handen und nach Massgabe der Recycling-
moglichkeiten, sind folgende weitere Frak-
tionen getrennt zu erfassen und einer dafir
geeigneten Anlage zur Aufbereitung zuzu-
fihren:
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030

031

100

200

220

221

222

250

Bauschutt:

- Ausbauasphalt

- Strassenaufbruch

- Betonabbruch

- Mischabbruch

Bausperrgut

- brennbare Materialien (exkl. Materia-
lien, die der direkten Verwertung zuge-
fihrt werden kdonnen)

- Altholz behandelt/unbehandelt

- Metalle

- Asbestzementprodukte

- Mischabbruch

- vermischte Restabfalle

Ausmass
Esgilt das Festausmass. Das Ausmass wird

vor dem Abbruch gemeinsam mitdem Un-
ternehmer im Abbruchobjekt Gberpruft.

Vorarbeiten

Bauteile
Demontage von sanitaren Installationen
und Apparaten
Rohrleitungen AP
Beschreibung: ....ccoooviiiiei e
Material: ...
Warmedammung: ...cccceveeieereneeeeee e
Apparate
.1 Badewannen
Material: ..o
ANzahl: o

Demontage san. Inst. global Fr. .......

Fenster und Tliren
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251 Demontage von Holzbauelementen

1 Grosse: .ooeeeeeeeneen St. Fr.
.2 Grosse: ...ccoeeeeenen. St. Fr.

300 Dach

310  Ruckbau Deckung

. Rinne, Trauf- und Ortbleche

. Material: ...ccoeeuvveeennnnenn.

. Eindeckung

. Material: ...cooevvereeennnnenn.

. Unterdach

. Material: ..ccovvvuereeennnenn.

. Warmedammung

. Material: ...coooeuveeennnnenn. m2 Fr.

400 Decken

440  Entfernen Bodenbelage
420 Demontage Verkleidungsdecken

430 Rickbau Decken

500 Wsiinde

600 Bodenplatten/Fundationen
700 .lljnmgebung

800 Transport

Auflad und Transport zur entsprechenden Aufbe-
reitungsanlage, Behandlungsanlage oder Deponie

gemass Unternehmerangabe in Pos. 900

Fr.
Fr.

Fr.

Anhang

Die Mengen sind vom Unternehmer aufgrund der
Angaben in Pos. 200 bis 700 sowie des vorgesehe-
nen Entsorgungskonzeptes einzusetzen

810

820

830

840

850

860

870

880

Bituminose Belage

ca. m®.......... Entfernen Bodenbelage
Strassenaufbruch

ca.md......... global Fr.
Betonabbruch

ca.md......... global Fr.

ca.md......... global Fr.
Bausperrgut

Asbestzementprodukte

Tankanlage global Fr.
Sonderabfalle global Fr.

900 Entsorgungsgebiihren/Vergiitung

Die Mengen sind vom Unternehmer analog Pos.

910

920

930

940

950

800 einzusetzen

bitumindse Belage
ca. md...........
(O] 5

global Fr.

Strassenaufbruch
global Fr.

Betonabbruch

Mischabbruch

Bausperrgut
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960 Asbestzementprodukte

970 Tankanlage global
980 Sonderabfalle
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Riickfragen und Auskiinfte:
- SIA, Generalsekretariat
Postfach
Fr. 8039 Ziirich
- ARV
Gerbegasse 10
8302 Kloten
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Anhang

F Die wichtigsten Sonderabfall-Arten

Nachstehende Tabelle listet, ohne Anspruch auf
Vollstandigkeit, die wichtigsten Sonderabfalle fiir
verschiedene Arbeitsgattungen auf. Jeder Hand-
werker und Unternehmer muss die von ihm ver-

wendeten Materialien, Hilfsstoffe und Produkte
auf ihre Zuordunug als Sonderabfall tGberprifen
und dementsprechend gemass «Verordung Uber
den Verkehr mit Sonderabfallen» (VVS) entsorgen.

Baumeister/
Tiefbauer

Maler

Sanitar/Heizung
Liftung

Elektriker

Arbeitsgattung Bezeichnung

Beton-Schnellbindemittel (alkalisch)

Losungsmittel (halogenierte Entfettungsmittel)

Treib- und Brennstoffe (verschmutzt, chlorfrei)

Verdiinner, I0sungsmittelhaltige Reinigungsmittel

Hydraulikole

Motoren- und Getriebedle

Olabscheiderinhalt

Schalole

Latexemulsionen

Kunststoffe, Leime, Kitte, Kleber, Kunststoffmortel ohne Losungsmittel
Kunststoffe, Leime, Kitte, Kleber, Kunststoffmortel mit Losungsmittel
Bitumindse und teerhaltige Produkte

Harter, Beschleuniger fiir Kunststoffprodukte

Sauren

Ammoniakldsungen, verschmutzte alkalische Schlamme, Laugen
Chlorfreie Losungsmittelgemische

Chlorhaltige, leichtentziindliche Losungsmittelgemische
Chlorhaltige, nicht leichtentziindliche Losungsmittelgemische
Abbeiz- und Entlackungsspuilwasser mit Farbfilmresten vermischt
Flissige bis pastose wassrige Lack- und Farbabfalle

Fliissige bis pastose I6semittelhaltige Lack- und Farbabfalle

Feste Farb- und Lackabfalle, Schleifstaub trocken, Strahlgut trocken
Werkstattschlamme mit Kohlenwasserstoffen

Werkstattschlamme ohne Kohlenwasserstoffe

Filtermatten

Tapetenresten, auch PVC-enthaltend, Abwasser aus Fassadenreinigung
Abwasser aus Fassadenreinigung

Malereiabfalle (Menninge, Grundanstriche)
Fette
Entroster, Frostschutzmittel

Kittmassen

Fette
Leuchtstoffrohren
Batterien, Akkus

VVS-Code
.. 28

1020
1220
1222
1222
1440
1470
1472
1480
1500
1610
1620
2240
2250

1010
1020
1222
1211
1212
1230
1610
1620
1630
1710
1720
3020
3210
3250

1620
1730
3261

1632
1730
3211
3220

Quelle: Gewerbeverband Basel-Stadt mit Ergdnzungen
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G Adressen

Institutionen

BUWAL
Hallwylstr. 4
3003 Bern
0316193 11

SIGA

Schweiz. Interessengemeinschaft
fur Abfallverminderung
Hottingerstr. 4

8032 Ziirich

0126259 14

SIA
Generalsekretariat
Selnaustr. 16
8039 Ziirich
01283 15 15

SBV

Schweiz. Baumeisterverband
Weinbergstr. 49

8035 Zirich

01258 81 11

VSS-Sekretariat
Seefeldstr. 9
8008 Ziirich
0125169 14

ASKI

Arbeitsgemeinschaft

der Schweiz. Kunststoffindustrie
Nordstr. 15

8006 Ziirich

0136336 10

ARV
Gerbegasse 10
8302 Kloten
01813 76 56

IPES
Jurastr. 4
5001 Aarau
064 22 27 42
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SIB

Schweiz. Institut fiir Baubiologie
Zentralsekretariat

9230 Flawil

071832255

Altstoffhindler
(gemaiss Telefonbuch)

Ostschweiz
Zlirich 01

Schaffner + Huldi AG
Lindenmoosstr. 16
8910 Affoltern a. Albis
0176108 38

Iten Ernst AG
Industriestr. 8

8903 Birmensdorf (ZH)
017373244

Transpatex AG
Lindenstr. 3
8108 Dallikon
01844 24 04

Aribal AG Dielsdorf

Recycling v. Kunststoffen u. Metallen

Rietstr. 15

8108 Dallikon

01845 0050

(Telefax) 01 845 00 90

Steiger Lothar
Glanzenbergstr. 12
8953 Dietikon
01740 29 97

Wild Paul
Schloss-Str. 8
8600 Diibendorf
01821 28 48

IP BAU
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Faccin G. AG
Industrieabfalle
Bossikon

8340 Hinwil
019371112
(Telefax) 01 937 25 91

Furrer Willy
Alteisen

Zirichstr. 37
8340 Hinwil
01937 37 46

Widmer Rolf
Industrieabfalle
8302 Kloten

01 813 00 61

Dietiker Metallhandel AG
Altmetalle

Althardstr. 345

8105 Regensdorf
018411255

Amsler Hans

Altmetalle u. Eisenabbruch
Bernstr. Nord

8952 Schlieren
017300057

oder 013027579

Fritschi Anton

Industrieabfalle, Alteisen u. Metalle
Stationsstr.

8713 Uerikon

01926 15 64

Bertschi Gebr.
Gschwaderstr. 26
8610 Uster
0194114 15

Joos AG
Altpapier
Feldstr. 139
8004 Ziirich
0124193 97

Anhang

Intravend AG
(Abfallverdichter)
Gubelstr. 28 /10
8050 Ziirich
0131269 69

Rieder AG
Lindenstr. 4
8108 Dallikon
01 844 37 57

Rieder AG Ziirich
Biiro Griesser Kurt
Felsenrain 89
8052 Ziirich
0130277 01

Lopatex AG
Lindenstr. 3
8108 Dallikon
01824 27 44

Weydknecht AG
Vulkanstr. 35
8048 Ziirich
014314125

Schreiber Adolf
Sportweg 36
8048 Zirich
01272 30 41

Studer Alfred
Lager
Sportweg 39
8048 Ziirich
0127157 22

Kurz Bernhard & Co
Alteisen u. Metalle
Sihlquai 274

8005 Ziirich
012713100

Griesser Kurt
Lindenstr. 4
8108 Dallikon
01844 37 58
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Leutenegger Robert
Sportweg 39

8048 Ziirich

01272 84 51

Niggli Walter
Alteisen

Isengrind, Im 35 /14
8046 Zirich
0137107 66

Spycher
Walter
Kleinzelglistr. 6
8952 Ziirich
017304021

Winterthur 052

Bertschinger Max
Eisen u. Metalle
Rutlistr. 15

8308 llinau

052 44 12 88

Heiniger Ernst
Alte Radhofstr. 9

8412 Riet b. Neftenbach

052 3113 01

Alpa Altpapier AG
Plastic u. Papier
In der Euelwies 14
8408 Winterthur
052 83 31 31

(Telefax) 052 25 58 88

Kuhn AG

St. Gallerstr. 334
8409 Winterthur
052 28 13 21

Maag Max AG
Industrieabfalle
Werkstr. 12
8400 Winterthur
052 28 38 38
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Rapperswil 055

Mahr Hans
Industrieabfalle
Beim Bahnhof
8717 Benken (SG)
05575 1144

Baden 056

Daetwiler AG
Industrieabfalle & Rohstoffe
Brackrutistr

5200 Windisch

056 41 10 87

Wenger Hansueli

Alteisen u. Industrieabfalle
Dorfstr. 46

5200 Windisch

056 412370

Wohlen 057

Steger Erich
Kirchweg 615
5614 Sarmenstorf
057 27 22 08

Glarus 058

A. Hosli

Ygruben 42
8750 Glarus
058 6118 14

L. Landolt

Unterdorf 9
8752 Nafels
058 34 11 02

St. Gallen 071

Moser Josef
Altmetalle

Alte Landstr. 3

9450 Altstatten (SG)
01751110
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Huber Walter
Sommeristr. 18
8580 Amriswil
071 67 39 07

Schiegg Josef
Hauptstr. 77
9434 Au (SG)
0717116 62

Grether AG
Thurbruggstr. 1
9220 Bischofszell
071812070

Ammann & Co Gossau AG
Schrottverwertung
Moosburgstr

9202 Gossau (SG)
0718532 20

Solenthaler Werner
Ruderbach 92

9430 St. Margrethen
07144 34 83

Wil 073

Schmid Ruedi

Weinfelder Str. 44

9543 St. Margarethen (TG)
07326 42 44

Ruthemann AG
Freudenau 8
9500 Wil (SG)
0732330 11
Chur 081

A & M Alteisen u. Metall AG
7000 Chur
08122 2329

Walt Adolf

Kleintransporte u. Altstoffe
Austr. 14

7000 Chur

081 24 2157

Anhang

Vogele Anton u. S6hne
Alteisen u. Transporte Lager
Sagenstr. 268 C

7000 Chur

081227309

St. Moritz 082

Dorizzi Reto & Cie
Mezdi, Via 6

7500 St. Moritz
08233574

Sargans 085

Eggenberger
Heinrich & Cie
Spitalstr

9472 Grabs
0857 2525

Zentralschweiz
Luzern 041

Graf Andres
Fildernrain 2
6030 Ebikon
041331923

Schnyder Gotthard AG
Alteisen und Metalle
Grinmattstr

6032 Emmen u. Emmenbriicke
0415543 41

Twerenbold Jakob AG
Rosenweg 5

6052 Hergiswil (NW)
04195 14 15

Roos Franz

Zugerstr. 48

6403 Kissnacht a. Rigi
0418120 71
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Benjamin S. ar.l
Fabrigue Emmen
1000 Lausanne
041551870

(oder) 041 55 70 30.

Schnyder Gotthard AG
Alteisen und Metalle
Grinmattstr. 15

6032 Luzern

041 55 43 41

Twerenbold Jakob AG
Rosslimatt

6005 Luzern
041446473

Lotscher Josef
Tribschenmoos
6005 Luzern
0414480 44

Koch Walter
Steghof 703
6005 Luzern
04144 07 70

Sursee 045

Stockli AG
Miunchrutistr. 14
6210 Sursee

045 21 16 57
oder 045 88 22 22

Nordwestschweiz
und Bern
Bern 031

Balsiger W.

Moos

3199 Gelterfingen
031815122

Gasser + Balsiger
Moos

3199 Gelterfingen
031813332
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Egger Ernst
Bernstr.

3308 Grafenried
0319677 77

Kaufmann Karl AG
3174 Thorishaus
0318803 11

Salvi Giovanni + Luigi AG
Alteisen u. Metalle
Libellenweg 6

3006 Bern

031418316

Spaeti H. AG
Galgenfeldweg 15
3006 Bern
031427373

(Telefax) 031 42 25 34

Loria Oliviero (-Salvi)
Alteisen u. Metalle
Engehaldenstr. 22 a
3012 Bern
031237240

Biel 032

Freudiger Heinrich
Busswilstr. 4d
3250 Lyss

032 84 22 86

Halter-Kaufmann Kurt
Renferstr. 57/61

2500 Biel 8

0324166 44

Krahenbuhl A.
Industriering 10
3250 Lyss

032 84 15 61

Nydegger Hans

Metalle u.Industrieabfalle
Mosliweg 13

2503 Biel/Bienne

032 25 16 45
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Leuenberger Werner
Freidorfweg 6

2542 Pieterlen
03287 1278

Thun 033

Uhlmann Erwin
Inh. Kumli Werner
Industrieabfalle
Topferweg 17
3613 Steffisburg
033375244

Schriber H. AG
Dirrenbihlweg 25
3700 Spiez

03354 17 69

Burgdorf 034

Meier-Hasler E. AG
Floraweg 4

3400 Burgdorf

034 22 14 45

Reinhard AG
Industrieabfalle
Mittelstr. 2
3414 Oberburg
034223084

Langnau 035

Aeschbacher Willi
Bernstr. 1

3543 Emmenmatt
0352 16 89

Ramseier Hans
Hauptstr. 64h
3535 Schiipbach
0357 1146

Interlaken 036

Leuenberger Peter
Rugenstrasse 1

3800 Matten b. Interlaken

036227010

Fribourg 037

Bihlmann Alteisen AG
1797 Minchweiler
037711212

oder 037 71 26 00

Basel 061

Arba M. Rieder
(Alteisen u.Metalle)
Dornacherstr. 404
4053 Basel

061 33157 67

Thommen AG

Betrieb Umweltschutz
4000 Basel
0618112255
(Telefax) 061 811 66 11

Schmoll AG

(Alteisen u. Altmetalle)
St. Johann-Bahnhof 311
4056 Basel

061 322 44 44

Bima

Altmetalle u. Industrieabbriiche
R. Bieri u. K. Mathis
Kleinhuningerstr. 159

4057 Basel

061 65 54 55

Fermeto Handels AG
(Eisen u. Metalle)
Venedig-Str. 6

4142 Basel

06133137 37
(Telefax) 061 331 29 45

Suter Franz u. Elsi
Industrieabfalle/Metalle
Alte Reinacherstr. 24
4142 Basel

06133118 29

Anhang
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Lottner Robert AG
Altpapier Alteisen
Schlachthofstr. 18
4056 Basel

061 322 77 66
(Telefax) 061 322 77 05

Schmid Rudolf
Dornacherstr. 56.
4053 Basel
0613536 11

Lidin Werner
Eimeldingerweg 43
4057 Basel

061 691 86 86

Dorr Rudolf
Parkstr. 21
4102 Binningen
06147 37 17

Neyerlin Arthur
Industrieabfalle
Langhagweg 134
4242 Laufen
0618967 72

Furler Fritz AG
Hauptstr. 11

4417 Ziefen

061931 15 81

(Telefax) 061 931 27 24

Olten 062

Zurbuchen Erwin
Mittelgaustr. 51
4617 Gunzgen
062 46 22 10

Fluckiger E. AG
Industrieweg 12
4852 Rothrist

062 44 10 44.
(Telefax) 062 44 11 19
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Aarau 064

Steger Erich
Wilhalde 3

5504 Othmarsingen
064 56 18 77

Bertschi AG

Hauptstr. 27

5733 Reinach

064 71 33 66

(Telefax) 064 71 33 35

Solothurn 065

Brotschi Gottfried
Alteisen + Altmetalle
Guterstr. 30

2540 Grenchen

065 52 94 97

Westschweiz
Lausanne 021

Benjamin S. ar.l

chiffons agt Suisse romande
55 ch. Bois-Gentil

1015 Lausanne

021 36 36 93

Opeo SA

10 Avenue de Sevelin
1004 Lausanne

021 25 44 44

Geneve 022

Rottelli & Cie
recuperation industrielle
54 r. Jacques- Grosselin
1227 Geneéve

022 42 28 02

et 022 43 67 53

Papirec AG

recuperation industr. vieux papiers
57 rte Jeunes

1227 Geneéve

022 4377 60

(Telefax) 022 43 23 71

IP BAU
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Aigle 025

Trottet Joseph
14 r. Pont

1870 Monthey
02571 23 31

et 02571 27 40

Coquoz Jean-Claude

La Ry

1893 Muraz (Collombey)
025714107

Verwertungs- und Entsorgungsbetriebe fiir
Anlagen der Haustechnik

Elektronikgerite und Kiihlgerate

(ohne Herstellerfirmen, die Gerdte entsor-
gen)

IMMARK AG
(Computer, Kiihlgerate)
8259 Kaltenbach
054/41 16 15

FONDA AG
(Kiihlgerate)
Schmelzwerk
4310 Rheinfelden
064/88 14 44

RIBRO AG
(Kiihlgerate)
Kehrsitenstr. 23
6362 Stansstaad
041/53 02 44
Fax 041/53 02 45

MAINTAIR

(Rickgewinnung von Freon)
Diggelmannstr. 35

8045 Ziirich

01/491 80 45

Fax 01/492 75 41

Inter-Recycling AG
(Computer und el. Abfalle)
Alte Zugerstr. 15

6403 Kiissnacht am Rigi
041/81 22 23

Anhang

REMERO AG

(Bunt- und Edelmetalle)
Washingtonstr. 32

9400 Rorschach

071/41 05 06

UGE Aktiengesellschaft fur
umweltgerechte Entsorgung
Althardstr. 245

8105 Regensdorf

01/841 14 66

CEREN

Computer Ersatzteile
und -Ensorgungs AG
Geibelstr. 40

8037 Zirich

01/272 55 00

Calbofer Bex AG
rte St-Maurice
1880 Bex

025/63 19 51
Leuchtstoffrohren

REAL
3116 Rubigen

SM-Recycling
Kasernenstr. 26
5000 Aarau
064/24 91 27
Fax 064/24 77 88

FAIRTEC AG
Landstr. 2

5200 Turgi
056/23 38 64
Fax 056/23 28 85

Handel mit gebrauchten

Heizungs-, Sanitar- und Haushaltapparaten
VULCARO

Vulkanstr. 34

8048 Ziirich

01/431 59 39
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