ia

mater




Herausgeber Bundesamt fiir Umwelt BAFU

3003 Bern
Kontaktperson Dr. David Hiltbrunner
Bearbeitung Energie- und Ressourcen-Management GmbH

Wolleraustrasse 15¢g

8807 Freienbach

Tel. +41 44 371 40 90

Fax +41 44 371 40 04
info@energie-ressourcen.ch

www.energie-ressourcen.ch
Projektleitung Dr. Stefan Rubli

Bearbeitung Annina Brupbacher
Dr. Stefan Rubli

Zeitraum Juni — November 2016

Diese Studie wurde im Auftrag des BAFU verfasst. Fur den Inhalt ist allein der Auftragnehmer

verantwortlich.

Energie- und Ressourcen-Management GmbH



Entsorgung von Dammmaterialen in der Schweiz 2016

INHALTSVERZEICHNIS

1  Ausgangslage und Zielsetzung 10
1.1 Ausgangslage 10
1.2 Projektbeschreibung und Ziele 11

2 Grundlagen und Methoden 12
2.1 Grundlagen Démmmaterialien 12
2.2 Methodisches Vorgehen zur Erfassung der Entsorgungssituation 16

3  Resultate 18
3.1 Riickbaufirmen, Muldenservices und Bausperrgutsortieranlagen 19
3.2 Kehrichtverbrennungsanlagen 21
3.3 Deponien 23
3.4 Produzenten von Ddmmmaterialien 25
3.5 Verbiinde 27

4  Diskussion der gesamtschweizerischen Entsorgungssituation 28
4.1 Bestehendes Entsorgungssystem, Kapazitéten und mégliche Probleme 28
4.2 Verwertungspotentiale 33
4.3 Stakeholderinputs zur kiinftigen Entsorgung von Ddmmmaterialien 39

5  Fazit und Ausblick 40

6 Literatur 43

7 Anhang 45
7.1 Fragebogen 45

Energie- und Ressourcen-Management GmbH 3



Entsorgung von Dammmaterialen in der Schweiz 2016

ABKURZUNGSVERZEICHNIS

AHB Amt fur Hochbauten der Stadt Zirich

ARV Aushub-, Riickbau und Recyclingverband

BAFU Bundesamt fur Umwelt

BFE Bundesamt fiir Energie

EPS Expandiertes Polystyrol

ERM Energie- und Ressourcen Management GmbH

FCKW Fluor-Chlor-Kohlenwasserstoffen

GPM Gebaudeparkmodell Schweiz

KVA Kehrichtverbrennungsanlage

HBCD Hexabromcyclododecan

HFCKW Teilhalogenierte Fluorchlorkohlenwasserstoffe

HFKW Teilhalogenierte Fluorkohlenwasserstoffe

PAK Polycyclische aromatische Kohlenwasserstoffe

PBDE Polybromierte Diphenylether

PCB Polychlorierte Biphenyle

PCT Polychlorierte Terphenyle

PE Polyethylen

PET Polyethylenterephthalat

POP Persistant Organic Pollutant (organischer Schadstoff, der in der Natur nicht/sehr langsam
abgebaut wird)

PUR Polyurethan Hartschaum

PS Polystyrol

REACH Registration, Evaluation, Authorisation and Restriction of

Chemicals (EU-Chemikalienverordnung)

TCEP Tris-2-chlorethyl-phosphat

TCCP Tris-chlorpropyl-phosphat

VBSA Verband der Betreiber Schweizerischer Abfallverwertungsanlagen
VeVa Verordnung tber den Verkehr mit Abféllen

VVEA Verordnung Uber die Vermeidung und die Entsorgung von Abfallen
XPS Extrudiertes Polystyrol

Energie- und Ressourcen-Management GmbH 4


https://www.admin.ch/ch/d/as/2015/5699.pdf

Entsorgung von Dammmaterialen in der Schweiz 2016

ABBILDUNGSVERZEICHNIS

Abbildung 1: Projektion der Entwicklungen des durchschnittlichen Heizbedarfs und der durchschnittichen Dammmaterialdicke in
der Schweiz seit 1970. [Quellen der Datenpunkte: (Jakob, 2008) und (Vogel, 2014). Die Trendlinien entsprechen
dem gleitenden Durchschnitt der DAtENPUNKLE] ........ccooiiiiiiiiieiiii et e et be e e e e e sanees 10

Abbildung 2: Brennbare Baustoffe bei Baustoffsortierer mit erkennbaren mineralélbasierten Dammmaterialanteilen. (Quelle: ARV)

Abbildung 3: Inertstofffraktion eines Baustoffsortierers mit erkennbaren mineralischen Dammmaterialanteilen. (Quelle: ARV) ..20
Abbildung 4: Rickbau des Hilton Hotels in Basel mit Mineralwolle verkleideter Fassade. (Quelle: baloisepark.ch) .................... 20
Abbildung 5: Selektiver Riickbau einer Geb&dudefassade im Kanton Zurich. (Quelle: ERM)........cooooiiiiiiiiiiiieiiiie e 20

Abbildung 6: Anonymisierte Ubersicht Annahmepreise aller Schweizer KVAen 2014 - 2016. (Quelle: VBSA, Umfrage unter allen
KVAEBN AEI SCRWEIZ) ...ttt ettt e ettt e st e e bt e et eeeanree s 22

Abbildung 7: Anteil des brennbaren Anteils am Bauabfall der Schweiz nach Bauperiode. Ein Teil der Zunahme ist auf die Zunahme
der Dammmaterialabfélle aus dem Neubau, Sanierung und Riickbau zurtickzufiihren. (Quelle: (Wiest & Partner,

0 E) ) T ST T TP TSSO PP VRO PTT P PPPROPN 22
Abbildung 8: Deponierte mineralische Dammwolle auf einer KIBINEIEN ............coiiiiiiiiiii e 24
Abbildung 9: Auf einer Reaktordeponie werden noch verpackte Dammmaterialien deponiert. (Quelle: ERM)...........cccccvcvveenne. 24
Abbildung 10: Elektroschmelzofen fur Glas bei Hersteller 2. (QUelle ERM) ......cocuiiiiiiiiiiiiie e 26

Abbildung 11: Erkaltetes Glas: Der Schmelzofen lauft weiter, auch wenn die Produktion unterbrochen werden muss. Das Glas
wird spater wieder dem Schmelzofen zugegeben. (Quelle: ERM)........c..oiiiiiiiiiiiiiiiiiecccec e 26

Abbildung 12: Gepresste Glaswolle, welche von Hersteller 2 als minderwertiges Produkt weiterverkauft wird. (Quelle: ERM) ...26

Abbildung 13: Rohstoff(ersatz?) fiir die Steinwolleherstellung. (Quelle: ERM) ........cooiiiiiiiiiiiiiiciie e 26
Abbildung 14: Rezyklatsickerblatte aus EPS (QUEIIE: ERIM) .......coiiiiiiiiiiiiiiiie ittt e e e e et e e 26
Abbildung 15: Riicknahme von Steinwolle-ddmmung bei einem Hersteller. (Quelle: ERM).........cooiiiiiiiiiiiiiiciii e 26

Abbildung 16: Annahmen zu den Flachenanteilen der Dammmaterialfraktionen fiir Neubau und Renovation, zum Zeitpunkt 1980
sowie 2015. (Quelle: (Jakob et @l., 2016)) ...ccouuiieiiiieiiiiee ettt et e ettt et e b e e e e b e e annes 28

Abbildung 17: EPS Presse. Das EPS wird der Maschine dabei handisch zugegeben. (Quelle: ERM) .........ccccooviiiiiiiiiincennn. 35

Abbildung 18: Gepresster EPS aus der Sammlung mit Sammelsécken beim Hersteller, v.a. Schnittabfélle von Baustellen. (Quelle:

1LY JO TR 35
Abbildung 19: Rezyklatplatte aus zerkleinertem EPS. (QUEIIE: ERM) .........uuiiiiiiiiiiiiiiie ettt e e e 35
Abbildung 20: Vorvermahlung von Produktionsabféllen bei einem Glaswollen Hersteller. (Quelle: ERM) ..........ccccooviiiviineeninne. 36

Abbildung 21: Werkstoffliche Wiederverwertung von Glaswolle: Zerfaserte Produktionsabfélle (gelb) in neuer Glaswolle (weiss).
(O U= TR = Y ) PR TT T OUPUPPPPRRRON 36

Abbildung 22: Projizierte Entwicklung der zu entsorgenden Dammmaterialien in der Schweiz abgeleitet aus den Angaben in
Tabelle A. Summe der EPS-, XPS-, Stein- und Glaswolleabfallmengen bis zum Jahr 2050 unter der Annahme,
dass der heutige Dadmmmaterialinput im Jahr 2050 als Materialoutput anfallen wird und am Ende der
Betrachtungsperiode ein FliessgleichgewiCht VOIlIEgL. ..........cooi i 40

Energie- und Ressourcen-Management GmbH 5



Entsorgung von Dammmaterialen in der Schweiz 2016

TABELLENSVERZEICHNIS

Tabelle A: Jahrliche Stoffflisse der verschiedenen Dammmaterialien in der Schweiz. (Quelle: (Jakob et al., 2016), erweitert) ..13

Tabelle B: Problematische Dammmaterialien und INNAISSIOME .........cccoviiiiiii e 14
Tabelle C: Aufteilung der Schweiz in Regionen flr die BeffagUNGEN ............coiiiiiiiiiiiiii it 16
Tabelle D: Kategorien Stakeholder flr die BEffagUNGEN .........ocuiiiiiiiiiii e 16
Tabelle E: Resultate der Befragungen der Rickbaufirmen, Muldenservices und Bausperrgutsortieraniagen.............cccccceeevueee 19
Tabelle F: Resultate der Befragungen der Kehrichtverbrennungsanlagebetreiber ..., 21
Tabelle G: Resultate der Befragungen der Deponi€bhetrEiDEN .........c.uiiiiiiiiiii e 23
Tabelle H: Resultate der Befragungen der DAMMMALErialprodUZENTEN ..........ooiiiiiiiiiiiie ittt 25
Tabelle |: Resultate der Befragungen der VErDANGE ...........c.oiiiiiiiiiiii et 27

Energie- und Ressourcen-Management GmbH 6



Entsorgung von Dammmaterialen in der Schweiz 2016

ZUSAMMENFASSUNG

Aufgrund der hohen Bautatigkeit und der verstarkten Gebaudewdrmedammung ist in den
kommenden Jahrzehnten mit einem erhéhten Aufkommen an Dammmaterialabfallen zu rechnen.
Bis anhin gibt es jedoch weder Beurteilungsgrundlagen, noch zielgerichtete Entsorgungs- und
Verwertungsstrategien zur Bewaltigung dieser Bauabfallfraktion. Ziel der vorliegenden Studie ist
daher, einen Uberblick (iber die Entsorgungssituation von Dammmaterialien in der Schweiz zu
geben und bestehende und kiinftige Probleme, sowie Verwertungspotenziale zu eruieren.

Zu diesem Zweck wurden rund 40 an der Entsorgung von DA&mmmaterialien beteiligte Akteure aus
verschiedenen Regionen der Schweiz befragt. Es handelt sich dabei um Rickbaufirmen,
Muldenservices, Betreiber von Bausperrgutsortieranlagen, Kehrichtverbrennungsanlagen (KVA),
Deponien sowie DAmmmaterialhersteller und diverse Verbéande. Der Fokus lag auf der Entsorgung
von Dammmaterialabféllen, welche am haufigsten anfallen: Mineralische (Glas- und Steinwolle)
und mineraldlbasierte (EPS, XPS, PUR) Dammmaterialien.

Die Resultate zeigen, dass keine schweizweit einheitliche Ruckbaupraxis herrscht. Diese variiert
je nach Projektanforderungen, Auftraggeber, kantonalen Vorgaben und Platzverhaltnissen auf den
Baustellen. Teilweise werden die Gebaude klassisch abgebrochen, wobei die Bauabfalle danach
auf der Baustelle sortiert werden missen. Stand der Technik ist jedoch der selektive Riickbau, im
Rahmen dessen beispielsweise die Dammmaterialien von den Fassaden abgeschélt werden. Es
zeigt sich weiter, dass die verschiedenen Dammmaterialien schweizweit Uber &ahnliche
Entsorgungswege entsorgt werden. Praktisch alle mineraldlbasierten DAmmmaterialien gelangen
in Kehrichtverbrennungsanlagen, wo sie thermisch verwertet werden. Die Betreiber konnten bis
anhin durch deren Mitverbrennung keine verfahrenstechnischen Probleme eruieren. Der grosse
Teil der mineralischen Dammmaterialien wird in der Schweiz deponiert (Deponie Typ B). Was
jedoch erstaunt ist, dass ein nicht unwesentlicher Anteil mineralischer Dammmaterialien in die
Kehrichtverbrennungsanlagen gelangt; meist indem diese unter die brennbaren Bauabfélle
gemischt werden. Der gewahlte Entsorgungsweg hangt hauptséachlich von den folgenden Kriterien
ab:

- Annahmebedingungen und -preise der regionalen KVA- und Deponiebetreiber
- Behdrdliche Vorschriften und Durchfihrung von Kontrollen
- Preisberechnungsmodelle der Bausperrgutsortierer

Die Entwicklung geht gesamtschweizerisch dahin, dass brennbare Bauabfalle mit hohen Anteilen
an mineralischen Dammmaterialien immer 6fters von den Kehrichtverbrennungsanlagen abgelehnt
und deponiert werden. Doch auch auf den Deponien sind die mineralischen Dammmaterialien nicht
gern gesehen; aufgrund der schwierigen Handhabe beim Einbau, sowie des begrenzten
Deponievolumens haben diese ihre Annahmepreise fir mineralische DAmmmaterialien in den
letzten Jahren vermehrt deutlich erhéht. Sollten die Mengen bzw. Volumen der zu entsorgenden
Dammmaterialfraktionen in den kommenden Jahren stark zunehmen, ist daher davon auszugehen,
dass die Entsorgung auf den Deponien zu einem dringlichen Problem wird. Bezlglich der
Entsorgung von mineraldlbasierten Dammmaterialien in den Kehrichtverbrennungsanlagen dirfte
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die Kapazitat tber die gesamte Schweiz gesehen auch bei zunehmenden Mengen ausreichend
sein. Sollten die Verbrennungskapazitaten jedoch abnehmen, sind insbesondere auf regionaler
Ebene Engpasse mdglich.

Grundsatzlich ist eine Verwertung der Dammmaterialien der Deponierung und der thermischen
Verwertung vorzuziehen. Der Ruckfluss zu den Herstellern oder andern Verwertern ist bis anhin
jedoch ausserst gering und beschrankt sich vorwiegend auf saubere Einbauabschnitte, welche in
brancheneinheitlichen Sammelsécken zurlickgegeben werden konnen. Allgemein stehen fir
Dammmaterialien die folgenden Verwertungsoptionen zur Diskussion:

- Verlangerung der Lebensdauer: Durch Aufdopplung wird die Lebensdauer der
bestehenden Dammung verlangert. Dies ist insbesondere bei den EPS/XPS-
Kompaktfassaden eine Option, welche heute haufig praktiziert wird. Allerdings sind die
alten Dammplatten mit dem Flammschutzmittel HBCD (Hexabromcyclododecan) belastet,
was bedeutet, dass diese bei einem spateren Riickbau getrennt entsorgt werden mussten.

- Wiederverwendung verbauter Dammmaterialien: Darunter ist der Ausbau und spatere
Einbau von Dammplatten oder -matten am gleichen oder einem anderen Ort zu verstehen.
Aufgrund des Zustands der zurlickgebauten Dammmaterialien ist dies momentan nicht
praktikabel. Es ist jedoch prifenswert, ob neue Dammkonzepte auf die Rickbaubarkeit
ausgerichtet werden kénnten.

- Stoffliche Verwertung: Zur werkstofflichen Verwertung kdnnen Dammmaterialabfalle wieder
der Produktion zugegeben werden. Aufgrund der hohen Anforderungen an
Zusammensetzung, HBCD-Freiheit und Sauberkeit wird dies bis anhin nur bei
Produktionsabfallen praktiziert. Weiter werden sowohl mineralische, als auch mineral6l-
basierte Dadmmmaterialabfalle fiur die Produktion von minderwertigen Dammungen
verwertet. Bis anhin wird einzig EPS in nur sehr kleinem Massstab rohstofflich durch die
Ruckgewinnung von Polystyrol verwertet.

Eine beinahe komplette stoffliche Verwertung ist fir beide Dammmaterialarten theoretisch méglich
und wird momentan von den inlandischen Herstellern gepruft. Aus alten Mineralwollen kann durch
Vermahlen und Wiedereinschmelzen ein Rohstoffersatz hergestellt werden. Dabei kbénnen jedoch
flichtige Verbindungen ins Abgas gelangen, welchen mit verbesserten Rauchgasreinigungs-
systemen begegnet werden musste. Bezuglich Steinwolle existieren bereits Pilotprojekte. Aus den
mineralblbasierten Dammmaterialien kann mittels geeigneter Lésungsmittel unter Abtrennung von
Schad- und Fremdstoffen Polystyrol zuriickgewonnen werden. Dieses Verfahren wurde jedoch erst
auf Labormassstab getestet. In beiden Féllen muss fir eine erfolgreiche Umsetzung die stoffliche
Zusammensetzung der Dammmaterialien bekannt sein, sowie ein Sammelsystem und -logistik
entwickelt werden.

Damit dieses Verwertungspotential voll ausgeschopft werden kann, sind vermehrte Anstrengungen
seitens der Entsorgungsbranche, der Hersteller und der Behdrden nétig, sowie diverse material-
und verfahrenstechnische Hindernisse zu Uberwinden. Folgende Punkte muissen fur die
Verbesserung der Wiederverwendbarkeit von Dammmaterialien berlcksichtigt werden:
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- Um das Potenzial und die Wirtschaftlichkeit einer stofflichen Verwertung abschétzen zu
konnen, miussen weitere Datengrundlagen zur kinftigen Entwicklung der Dammmaterial-
abfalle, differenziert nach Dammestoffarten, geschaffen werden.

- Okonomische Rahmenbedingungen miissen so gestaltet werden, dass sich die stoffliche
Verwertung lohnt. Kehrichtverbrennungsanalgen und Deponien sollten weniger attraktiv
gemacht werden.

- Unterstlitzung von Branchenlésungen durch die Behdérden sind zu prifen.

- Rickbau und Entsorgung mussen bereits bei der Produktkonzipierung bedacht werden.

- Keine Verwendung von schadlichen oder gefahrlichen Zusatzstoffen wie HBCD.

- Klare visuelle Kennzeichnung der unterschiedlichen Materialien und Materialgenerationen.

- Etablierung eines Sammelsystems, welches die Transportwege minimiert und
Dammmaterialien verdichtet.

Es ist wichtig, dass die verschiedenen Stakeholder zusammenfinden und gemeinsam Losungs-
ansatze zur stofflichen Verwertung der Dammmaterialien entwickeln. Es besteht zwar kein
unmittelbarer Handlungsbedarf, da heute noch ausreichend Entsorgungsoptionen zur Verfiigung
stehen. Allerdings ist mit einer starken Zunahme dieser Abfallfraktionen zu rechnen. Im Sinne einer
vorausschauenden Abfallpolitik sollte deshalb das noch brachliegende Verwertungspotential
besser ausgeschopft werden, umso mehr als auch die inlandischen Hersteller bereits
Losungsansatze zur stofflichen Verwertung verfolgen und testen. Diese sollten nicht mit einer
kurzfristigen Sichtweise unterbunden, sondern proaktiv unterstitzt und geférdert werden.
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1 Ausgangslage und Zielsetzung

1.1 Ausgangslage

Die Menge beziehungsweise das Volumen an verbauten Dammmaterialien in der Schweiz ist in
den letzten 40 Jahren stark angestiegen. Dies ist einerseits darauf zurlickzufiihren, dass
Neubauten in der Schweiz seit den 1970er Jahren aufgrund der steigenden energetischen
Anforderungen immer besser warmegedammt wurden. Dies verdeutlicht die Abbildung 1, in der
die Entwicklung der Dammstarke von Fassadenddmmungen bei Neubauten sowie des
Heizwarmebedarfs von typischen Gebduden dargestellt sind. Die Dammstarke hat sich in den
letzten 40 Jahren in etwa verachtfacht. Anderseits auch darauf, dass die Bautétigkeit in diesem
Zeitraum ausgepragt war; zwischen 1979/85 und 2004/09 nahm die bebaute Flache der Schweiz
beispielsweise um rund 23% zu (Bundesamt fiir Statistik (BFS), n.d.) und bis heute bewegt sich
die Bautatigkeit auf hohen Niveau. Aufgrund der langen Lebensdauer dieser Materialien im
Bestand fielen bis anhin relativ geringe Mengen an Dammmaterialabféllen an. Angesichts dieser
Entwicklungen und unter Annahme einer Verweilzeit von Da&mmmaterialien in Gebauden von 40
bis 60 Jahren ist jedoch davon auszugehen, dass die Dammmaterialflisse aus Rickbau und
Sanierung von Gebauden in Zukunft stark zunehmen werden. Im Sinne einer vorausschauenden
Energie- und Ressourcenpolitik stellt sich daher zunehmend die Frage nach einem adaquaten
Umgang bei der Entsorgung von Dammmaterialen aus dem Neubau, Rickbau und aus der
Sanierung.
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Abbildung 1: Projektion der Entwicklungen des durchschnittlichen Heizbedarfs und der durchschnittlichen
Dammmaterialdicke in der Schweiz seit 1970. [Quellen der Datenpunkte: (Jakob, 2008) und (Vogel, 2014).
Die Trendlinien entsprechen dem gleitenden Durchschnitt der Datenpunkte]
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Unklar ist noch, welche Auswirkungen diese Entwicklung auf die Entsorgungssituation dieser
Abfalle in Zukunft haben wird. So kénnte mit einem vermehrten Aufkommen dieser Abfallfraktionen
eine stoffliche Verwertung wirtschaftlich interessant werden oder die heutigen Entsorgungswege
kénnten grossere Mengen dieser Abféalle nicht mehr aufnehmen. Eine entscheidende Rolle fallt
dabei der Politik zu; welche zu entscheiden hat, welche Entsorgungswege in Zukunft gefordert,
erlaubt und verboten werden. Um solche Richtlinien zu erlassen ist es zentral, die zukulnftige
Entwicklung der Entsorgung von Dammmaterialien besser abschétzen zu kénnen. Dazu muss
wiederum in einem ersten Schritt die heutige Situation bezliglich dem Materiallager im Bestand,
sowie der Entsorgung von Dammmaterialien ermittelt werden.

Das Amt flr Hochbau der Stadt Zirich (AHB) hat bereits eine erste Studie erarbeiten lassen, im
Rahmen derer die verbauten Dammmaterialien im Gebaudepark Schweiz und in der Stadt Ziirich,
sowie die Entsorgungspraxis von mineralischen und erdélbasierten Dammmaterialien aus dem
Rickbau und Sanierung im Raum Zirich genauer untersucht wurden (Jakob, Rubli, & Sunjaro,
2016). Dabei stellte sich heraus, dass diese Abfélle grosstenteils in Kehrichtverbrennungsanlagen
(KVA) entsorgt werden, unabhangig von ihrem Brennwert. Der Kanton Zirich mit seiner gut
ausgebauten Entsorgungsinfrastruktur ist jedoch nicht reprasentativ fir die Schweiz, die
Ergebnisse der Studie lassen sich daher nur bedingt verallgemeinern. Fir eine gut abgestitzte
Beurteilungsgrundlage, ist demnach eine gesamtschweizerische Studie notwendig.

1.2 Projektbeschreibung und Ziele

Das Ziel des vorliegenden Berichts ergibt sich aus der vorgangig erlauterten Fragestellung: Es soll
die gesamtschweizerische Entsorgungssituation von Dammmaterialabfallen aus der Bauwirtschaft
untersucht werden. Der Fokus liegt dabei auf der Beschreibung der heutigen Entsorgungswege
der Dammmaterialabfélle, der 6konomischen Rahmenbedingungen und der heute anfallenden und
kunftig zu erwartenden Volumen und Mengen (Verhéaltnis stoffliche Verwertung, Verbrennung,
Ablagerung). Weiter sollen die gangigen Rickbaupraktiken von Dammmaterialien untersucht und
beschrieben werden. Die Resultate sollen in Form einer qualitativen Ubersicht der heutigen
Entsorgungspraxis in der Schweiz vorliegen. Weiter sollen bestehende und kunftige Probleme und
Engpasse eruiert und mdglich Verwertungspotenziale aufgezeigt werden.
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2 Grundlagen und Methoden

Das folgende Kapitel enthalt die wichtigsten Informationen zu den technischen Grundlagen der
Entsorgung von Dammmaterialien und zur angewandten Untersuchungsmethodik. Im ersten Teil
des Kapitels wird auf die in der Schweiz hauptsachlich eingesetzten Dammmaterialien, sowie ihre
Verkommen und Mengen eingegangen. Zudem werden die problematischen Zusatz- und
Inhaltsstoffe beschrieben. Dies bildet die Grundlage fur die Bewertung der verschiedenen
Verwertungsoptionen und Entsorgungswege, welche im Kapitel 4 diskutiert werden. Im zweiten
Teil des Kapitels wird das methodische Vorgehen zur Erfassung der Entsorgungssituation erlautert.

2.1 Grundlagen Dammmaterialien

2.1.1 Definition und Einordung?

Dammmaterialien bezeichnen Stoffe die der Reduktion von Warmeflissen oder Schall in oder an
Gebéauden dienen. Da sie den grossten Teil der in der Schweiz verbauten Dammmaterialien
ausmachen, fokussiert sich dieser Bericht auf Warmedammmaterialen. Aus demselben Grund liegt
der Schwerpunkt auf Gebaudehillen und nicht auf den mengenmassig weniger wichtigen
technischen Isolierungen. Dammmaterialien bestehen aus unterschiedlichen Stoffen. Ebenfalls
aufgrund ihrer Haufigkeit fokussiert dieser Bericht auf zwei stofflich unterschiedliche Arten von
Warmedammmaterialien, siehe dazu auch Kapitel 2.1.2:

Kinstliche organische Dammmaterialien: Dabei handelt es sich um Dammstoffe, welche aus
Mineraldl produziert werden. Mit Abstand am haufigsten verwendet werden expandiertes Polystyrol
(EPS), extrudiertes Polystyrol (XPS) und Polyurethan Hartschaum (PUR).

Kinstliche mineralische Dammmaterialien: Diese DAmmmaterialien bestehen aus anorganischen
Fasern, welche auch Mineralwollen genannt werden. Geméass EU-Richtlinie 97/69/EG definieren
sich diese als «kunstliche Mineralfasern, die aus ungerichteten glasigen (Silikat-) Fasern mit einem
Massengehalt von Uber 18% an Oxiden von Natrium, Kalium, Calcium, Magnesium und Barium
bestehen.». Fir Dammung im Bauwesen sind vor allem die glasartigen Fasern Glaswolle und
Steinwolle von Bedeutung (Mineralfaserdammstoffe, 2011).

Daneben gibt es noch eine Reihe weiterer DAmmmaterialien, auf welche im Folgenden jedoch nur
am Rande eingegangen wird:

Naturliche organische Dammstoffe: Hierunter fallen unter anderem Holz-, Kork-, Zellulose,
Naturliche mineralische Dammstoffe: Unter anderem Kalziumsilikat und Blahperlite

Kapillaraktive Dammstoffe: Unter anderem Porenbeton und Blahton.

Aerogele in Spezialdammstoffen: Hochportse, auf Silikat-, Kunststoff- oder Kohlenstoffbasis
hergestellte Dammstoffe fir Spezialanwendungen. So werden heute beispielsweise Verputze mit
zugesetztem Aerogelgranulaten angeboten.

! Die Einteilung der Ddmmstoffe lehnt sich an (Rexroth et al., 2014) an, wird jedoch in solcher oder dhnlicher Form in allen Standardwerken
verwendet.
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2.1.2 Dammmaterialien in der Schweiz: Mengen und Arten

Der Bestand an verbauten Da&mmmaterialien in der Schweiz ist schwierig zu quantifizieren, genaue
Statistiken existieren nicht. Daher kann der momentane Bestand nur Uber Modellierungen
abgeschétzt werden. Eine Studie von Jakob, Rubli und Sanjero aus dem Jahr 2016 erfasst in einer
Relevanzanalyse die Ist-Situation der Dammmaterialien im Schweizer Gebaudepark (Jakob et al.,
2016). Im Bestand von Bedeutung sind demnach zum einen die mineralischen Dammmaterialien
(Glasfaser und Steinwolle) und zum anderen die mineral6lbasierten Dammmaterialien (EPS, PUR
und XPS). Die genauen Mengen und Volumina finden sich in Tabelle A. Fir die folgenden
Betrachtungen ist zudem interessant, dass im Bestand noch gréssere Mengen von
Korkdammungen enthalten sind, welche vorwiegend in den 1980er eingesetzt wurden. Betrachtet
man die Inputflisse, erkennt man, das heute vor allem Glasfaser, Steinwolle, EPS, XPS und PUR
verbaut werden. Zudem ist ersichtlich, dass verschiedene Dammmaterialien erst in den letzten
Jahren verbaut wurden und noch praktisch keinen Output aufweisen. Dabei handelt es sich vor
allem um Schaumglas, Misapor, Multipor, sowie gewisse Schitt- und Holzfaserddmmungen.

Tabelle A: Jahrliche Stoffflisse der verschiedenen Dammmaterialien in der Schweiz. (Quelle: (Jakob et al.,
2016), erweitert)

Input Lager Output Rohdichte Input Lager Output

Dammmaterial
[1000t/a] [1000t] [1000t/a] [kg/m?] [1000m3/a] [1000m3/a] [1000m°/a]

Schaumglas 8.4 42 0.2 135 60 3'000 1.5
Glasfaser 41.7 508 1.9 50 830 10200 38.0
Steinwolle 77.6 1015 3.7 90 860 11300 41.1
EPS 27.2 241 0.6 20 1°360 12100 30.0
XPS 10.8 148 0.5 35 310 4'200 14.3
Misapor 0.5 7 0.0 225 0 0 0.0
PUR 18.0 85 0.3 35 510 2400 8.6
Holzfaser 35.4 341 1.0 200 180 1700 5.0
Schittdammungen 1.8 16 0.1 200 30 300 5.0
Kork 0.0 806 2.6 150 0 5400 17.3
?f%‘?ﬁ'ﬁ?g{” 5.5 53 0.1 110 50 500 0.9
TOTAL 227 3262 11 4190 51100 161.7

2.1.3 Problematische Dammmaterialien und Zusatzstoffe

Verschiedene DA&mmmaterialien bestehen aus problematischen Inhaltstoffen oder werden/wurden
mit problematischen Stoffen versetzt. Diese konnen die Wiederverwertung und Entsorgung der
Materialien erschweren oder verunmgéglichen. In Tabelle B findet sich eine Auflistung all jener
Stoffe, welche in der Schweiz in grésseren Mengen in Dammmaterialien vorhanden sind und in der
Beurteilung von Entsorgungswegen bertcksichtigt werden mussen.
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Tabelle B: Problematische Dammmaterialien und Inhaltsstoffe

Dammmaterial

Problematische Stoffe

Problematik

Einbausituation

Entsorgung

Mineralwollen

Fasern der alteren
Generation Glaswollen
(vor 1995).

Diese kdnnen
krebserzeugende
Fasern freisetzen
(Rexroth, May, &
Zink, 2014), welche
bioresistent sind,
also im Korper,
speziell in der
Lunge, nicht
abbaubar sind.

Vor 1995 produzierte
Altwollen
(Mineralfaserdammestoffe,
2011). Die neuen
Mineralwollen werden
von dem «European
Certification Board for
Mineral Wool Products»
(EUCEB) zertifiziert, dass
sie die Bestimmungen
der europdischen
Richtlinie 97/69/EG und
der Verordnung (EG)
1272/2008 entsprechen
(Mineralfaserdammestoffe,
2011). Deutschland hat
weiter eine eigene RAL
Zertifizierung fur
Mineralwollen.

Entsorgung auf einer
Deponie. Diese stellt,
abgesehen von einer
moglichen Exposition
beim Einbau keine
Gefahr dar.

Die Materialien
enthalten einen
organischen Anteil
(Bindemittel) von ca.
5%.

Diphenylether (PBDE)

EPS Hexabromcyclo- HBCD gilt als Das Flammschutzmittel Das HBCD sollte aus
dodecan (HBCD oder persistent, fand in EPS/XPS dem Materialkreislauf
HBCDD) bioakkumulierbar Verwendung. Es ist seit ausgeschleust

und toxisch. Zudem | 2013 Teil des werden. Heute ist die
wurde HBCD Stockholmer Verbrennung in der
langlebiger Ubereinkommens und KVA die gangigste
organischer seit 2016 in der Schweiz | Methode. Kiinftig
Schadstoff (POP) im Einbau verboten. Die kénnte das HBCD
deklariert (Albrecht REACH Verordnung der | mittels
& Schwitalla, 2015; EU deklariert den Stoff Lésungsmittel-
Jakob et al., 2016). seit August 2015 als verfahren
zulassungspflichtig, was ausgeschieden und
die Verwendung in das Polystyrol
Dammstoffen praktisch zuriickgewonnen
verunmaglicht werden.
(Bundesamt fur
Gesundheit (BAG),
2015).
Polybromierte Der Stoff ist stark Materialien die Organische
Diphenylether (PBDE) | persistent und «polybromierte Flammschutz-mittel
bioakkumulierbar. Diphenylether (PBDE) kdénnen thermisch
Es gibt keine Materielien, die PBDE vernichtet oder
abschliessende enthalten, [dirfen] nicht teilweise mit
Bewertung seiner hergestellt, in Verkehr Lésungsmitteln
Toxizitat. gebracht und verwendet herausgeldst
werden, wenn ihr Gehalt | werden.
an PBDE jeweils 0.001
% Ubersteigt»
(Bundesamt fur Umwelt
(BAFU), n.d.)

XPS Hexabromcyclodo- Siehe oben. Siehe oben. Siehe oben.
decan (HBCD oder
HBCDD)

Polybromierte Siehe oben. Siehe oben. Siehe oben.

HFCKW und HFKW

Beide verfiigen Uber
sehr hohes
Treibhauspotential
(Rexroth et al.,
2014).

Fruher als Treibmittel fir
XPS und PUR
verwendet. HFCKW wird
fast nicht mehr
verwendet. (Rudolph,
2009)
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Dammmaterial | Problematische Stoffe | Problematik Einbausituation Entsorgung
PUR FCKW FCKW in der Wurde in &lteren PUR FCKW diffundiert in
Atmosphére ist Dammungen oft als der Regel aus den
massgeblich fur den | Treibmittel verwendet eingebauten
Ozonabbau in der und ist seit 1995 Dammmaterialien.
Stratosphare verboten. (Rexroth et al., | Restbestande
verantwortlich. 2014) kénnen thermisch
Weiter verfugt vernichtet werden.
FCKW Uber ein
starkes
Treibhauspotential.
Phosphorverbindungen | TCEP gilt als TCEP wurde in alteren Keine Vorgaben.
(TCEP bzw. TCPP) reproduktionstoxisch | PU-Schaumen als
und eventuell Flammschutzmittel
krebserregend. verwendet. Die
(Rexroth et al., Verwendung ist heute
2014) nach Anhang XIV
e ; verboten (Bundesamt fir
;Jg;: Ig::: liegen Umwelt (BAFU), 2015a).
zuverlassigen TCPP ist nicht verboten,
Ergebnisse vor. Im wird noch heute in der
Rahmen der Produktion von PUR
REACH Verordnung | verwendet.
werden die
Auswirkungen 2016
von Danemark
gepruft.
HFCKW und HFKW Siehe oben. Siehe oben. Siehe oben.
Kork Teer und Bitumen Diese Stoffe Wurde, insbesondere in Muss thermisch

verflgen Uber einen
hohen Anteil von
polyzyklischen
aromatischen
Kohlen-
wasserstoffen
(PAK), welche
erwiesenermassen
zu Krebs fuhren
kénnen (Bundesamt
fur Umwelt (BAFU),
2012).

den 1980er Jahren, oft
als Kleber in
Korkisolationen
verwendet.

verwertet werden.

Celluose und Borate Die REACH Borate werden sowohl Es bestehen keine
andere Verordnung aufgrund ihrer Wirkung besonderen Vor-
Naturfasern bewertet die Salze als Biozid und gaben. Der Stoff ist
der Borséaure als Flammschutzmittel noch | nicht kompostierféhig
reproduktionstoxisch | heute verwendet. und muss deponiert
(Rexroth et al., werden.
2014).
Fassadenputz | Biozide Unterschiedliche je Fassadenputze enthalten | Keine speziellen

nach Biozid, es
besteht jedoch die
Annahme, dass die
giftigen Inhaltsstoffe
ausgewaschen
werden und im
Einbau fir den
Arbeiter geféhrlich
sind (Burkhardt &
Vonbank, 2011;
Krueger, Schwerd,
& Hofbauer, 2015).

oft Biozide um den
Schimmel- und Pilzbefall
der Dammmaterialien
darunter vorzubeugen.
Diese werden heute
noch verwendet, genaue
Zahlen sind nicht
bekannt.

Entsorgungshinweise
bekannt.
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2.2 Methodisches Vorgehen zur Erfassung der Entsorgungssituation

Um die Ist-Situation der Dammmaterialentsorgung in der Schweiz qualitativ zu erfassen, wurden
verschiedene Akteure aus der Entsorgungsbranche (Stakeholder) interviewt. Die Befragungen
erfolgten entweder mittels persénlicher Besuche oder per Telefon und dauerten zwischen 15
Minuten und einem halben Tag. Um eine mdoglichst grosse Diversifizierung zu erreichen, wurden
Akteure aus verschiedene Branchen und in verschiedenen Regionen befragt. Die Interviews sollen
so ausgewertet werden, dass einen Uberblick Gber die Entsorgungssituation in den verschiedenen
Regionen der Schweiz auf ausreichend reprasentative Weise erméglicht wird.

2.2.1 Geografische Einteilung

Die regionale Differenzierung erfolgte gemass den vier Regionen in der Tabelle C. Bei der Auswahl
der Kantone wurden stadtische und landliche Kantone berlcksichtigt. Es wurden keine
Befragungen in der italienischsprechenden Schweiz durchgefihrt.

Tabelle C: Aufteilung der Schweiz in Regionen fur die Befragungen

Region Beschreibung
NORD Dies umfasst die Kantone Basel-Stadt, Baselland, Solothurn, Jura, Aargau
OST Dies umfasst die Kantone St. Gallen, Thurgau, Appenzell Innerrhoden, Appenzell

Ausserrhoden, Glarus, Schaffhausen, Graubiinden. Anderungen und neue
Erkenntnisse seit der letzten Studie des Kantons Zirichs, werden ebenfalls
hierunter vermerkt.
INNERSCHWEIZ Dies umfasst die Kantone Luzern, Uri, Schwyz, Ob- und Nidwalden und Zug.
WEST Dies umfasst die Kantone Genf, Waadt, Neuchatel, Wallis, Freiburg und Bern.

2.2.2 Stakeholder

Ziel der Befragungen ist es, die vorhandenen oder méglichen Verwertungs- und Entsorgungswege,
sowie deren Kapazitdten in Erfahrung zu bringen. Zu diesem Zweck wurden alle grossen
Stakeholder der Entsorgungskette von Dammmaterialien in die in Tabelle D ersichtlichen
Kategorien eingeteilt. Es soll in jeder Region ein bis zwei Stakeholder der Kategorien 1 bis 4 zu
befragt werden.

Tabelle D: Kategorien Stakeholder fur die Befragungen

Kategorien Beschreibung

1 Ruckbaufirmen, Muldenservices und Bausperrgutsortieranlagen. Diese
Kategorie fasst diese drei Unternehmensarten zusammen, da Vviele
Unternehmen in der Branche mehr als eine der obenstehenden
Dienstleistungen anbieten.

Kehrichtverbrennungsanlagen
Deponien

Produzenten von Dammmaterialien
Verbande

a b~ W DN
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2.2.3 Fragebogen

Fir die Akteure der Kategorien 1 bis 4 in Tabelle D wurde ein spezifischer Fragebogen erstellt. Die
Stakeholder in Kategorie 5 sind sehr unterschiedlich, weshalb jedes Interview individuell vorbereitet
wurde. Die kompletten Fragebogen finden sich im Anhang in Kapitel 7.1.
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3 Resultate

Die Resultate dieses Kapitels stammen aus den Befragungen von schweizweit rund 40 Betrieben,
Anlagen und Behoérden. Die Befragungen wurden gemass der in Kapitel 2.2 erarbeiteten Methodik
durchgefuihrt. Die in den Folgekapiteln prasentierte Auswertung gliedert sich daher nach
Stakeholdergruppen und Region, siehe dazu Tabelle C und Tabelle D. Dazu wurden die Antworten
in Tabelle E bis Tabelle | thematisch zusammengefasst, gekirzt und anonymisiert. Am Ende jedes
Unterkapitels ergénzen Fotografien und Infografiken die prasentierten Resultate.

Die Bereitschaft an den Befragungen teilzunehmen, war regional sehr unterschiedlich.
Insbesondere in der Region NORD waren nur wenige Bausperrgutsortierer und Muldenunter-
nehmungen bereit ein Interview tGber die Entsorgung von Dammmaterialien zu fihren. Das Ziel in
jeder Region mindestens einen Stakeholder jeder Kategorie zu interviewen konnte erreicht werden.
Insgesamt haben 38 Befragungen stattgefunden. Davon acht in der Region Innerschweiz, sieben
in der Region Ost, sieben in der Region Nord und elf in der Region West. Dazu anzumerken ist,
dass gewisse Interviewpartner Wissen tUber mehrere Standorte oder Betriebe beisteuern konnten,
wie beispielsweise die Deponieverantwortlichen eines ganzen Kantons. Die Befragungen fanden
bei Besuchen oder via Telefon oder Email statt.

Die Qualitat der Resultate ist grundsatzlich als gut zu bezeichnen. Dennoch sind einige ergdnzende
Bemerkungen beziiglich der Qualitdét zu machen. So wurden aus gewissen Subregionen nur
wenige Stakeholder befragt (insbesondere aus den Kantonen Graubiinden, Solothurn, Bern,
Tessin). Dies ist in erster Linie darauf zuriickzufihren, dass dort Interviews fur die Studie vermehrt
abgelehnt wurden. Dass die Interviews auf der Bereitschaft der Stakeholder beruhten, kénnte
weiter dazu gefuihrt haben, dass vor allem Stakeholder mit Interesse an der Thematik an der
Befragung teilgenommen haben. All dies beeinflusst die Validitat der Resultate. Zudem zeigte sich,
dass die regionalen Verallgemeinerungen der Interviewresultate schwierig sind. Auch innerhalb
derselben Region existieren teilweise stark unterschiedliche Entsorgungspraxen. Dies hat
wiederum einen Einfluss auf die Reliabilitdt der Resultate. Dazu ist noch festzuhalten, dass die
methodische Aufteilung der Regionen nicht auf der Entsorgungspraxis beruht, sondern der
gewahlten Methodik zur Ubersichtlichen Aufarbeitung der Resultate entspricht.

Um die Ubersichtlichkeit in diesem Kapitel zu gewahrleisten wurden in den Tabellen die folgenden,
zusétzlichen Abkurzungen verwendet:

BS Bausperrgut

BSS Bausperrgutsortierer

DM  Dammmaterialien

MW  Mineralwolle(n)

MOD Mineraldlbasierte Dammmaterialien
GW  Glaswolle(n)

RB Ruckbaufirma

SW  Steinwolle(n)
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3.1 Ruckbaufirmen, Muldenservices und Bausperrgutsortieranlagen

Zusammenfassung: Es sind keine regional typischen Riickbaukonzepte feststellbar. Oft sind sie
auch innerhalb einer Firma unterschiedlich; teilweise selektiver Rickbau, teilweise klassischer
Abbruch. Wenn die Sortierung schon auf der Baustelle erfolgt, werden die Mulden teilweise direkt
in die KVA (mineraltlbasierte Dammmaterialien) oder auf die Deponie (mineralische) gebracht,
ansonsten gelangen sie zuerst meist als Mischmulden in die Bausperrgutsortierung.

Tabelle E: Resultate der Befragungen der Riickbaufirmen, Muldenservices und Bausperrgutsortieranlagen

- RB: Anstieg DM Mengen in
letzten Jahren, gleichviel
MW und MOD.

- BSS mit dichteabhéngigem
Preissystem bemerkte eine
abnehmende Tendenz.

Mengen, Trends

- BSS praktisch nur

Mischmulden und kénnen dies

daher nicht quantifizieren.

- Rickbau von alten
Industriearealen fallen
vermehrt Korkdammungen
(Kihlhauser) an.

WEST NORD INNERSCHWEIZ OST
- Schwierig abzuschétzen. - Schwierig abzuschétzen. - Schwierig - Schwierig abzuschétzen.
abzuschéatzen.

- landliche Regionen:
starkere Zunahme von
MW als MOD (EFH
1960er)

- BSS: Verpackungs-EPS hat
stark zugenommen.

- BSS ZH: Klare Zunahme der
DM Mengen beobachten (bis
zu 40%).

- Teilweise selektiver
Ruckbau, teilweise
klassischer Abbruch und
Sortierung vor Ort oder in
externer Anlage.

- Abhangig von Projekt,
Platz, kantonalen Vorgaben.

- Kein RB war bereit uber die
Rickbaupraxis Auskunft zu

geben. Es wird auf die

Vorschriften der Umweltamter

verwiesen.

- Kontakt mit den Kantonen

ergab eine Umsetzung

- Teilweise selektiver
Rickbau, teilweise
klassischer Abbruch und
Sortierung vor Ort oder
in externen Anlagen.
Ausschlaggebend sind
Projektgrosse,

- Teilweise selektiver
Ruckbau, teilweise klassischer
Abbruch und Sortierung am
Boden oder in Anlage.

- ZH: V.a. selektiver Ruckbau.

>

é gemass der neuen VVEA. ngﬁﬁgﬁgﬁrﬁﬁgmonale

S Platzverhltnisse.

x
Unterschiedliche Die kontaktierten BSS waren Teilw. héhere Preise fur BS um 190 - 250 CHF/t bei
Annahmepreise und nicht bereit ihre die Leichtfraktionen BSS.

9 | Berechnungsmodelle (BSS): | Annahmepreise zu (~360 CHIt),

‘© | gemischter Bauabfall 64 kommunizieren. Mischmulden (220 — 290

O | CHF/m® - 375 CHF/t CHF/t)

- Regional unterschiedlich.
Abhangig von
Annahmepreisen/Transport
wegen. Teilw. werden alle
DM in den KVAen entsorgt.

- MW (6fters) auf Deponien
entsorgt.

- Keiner der kontaktierten
RB, BSS, MS brachte DM
zum Hersteller zuriick.
Teilweise, weil friihere
Ruckgaben zuriickgewiesen
(Verschmutzungsgrad).

- Kork und Asbest in der
KVA ohne Einschrénkungen
(Mengen etc.).

Sortierung und Entsorgungsweg

- MW, sowie Kork und Asbest

gelangen in die KVA.

- Gewisse BSS entsorgen
auch MW in den KVAen.

-Verpackungsstyropor wird

von verschiedenen BSS und

Recyclinghdfen separat
gesammelt, zu Briketts
gepresst und im In- oder
Ausland stofflich verwertet
(Produktion von
Blumenttpfen, Granulat).

- Die meisten
kontaktierten RB
entsorgen MW auf der
Inertstoffdeponie und
MOD in der KVA.

-Regionale
Unterschiede, in
Einzugsgebieten von
KVAen, welche weniger
strikte Kriterien
beziiglich der Annahme
praktizieren, entsorgen
BSS alle DM in der KVA.
Auch KVAen, welche in
den letzten Jahren ihre
Annahmepreise stark
senkten, begunstigen
diese Praxis.

- Meist werden MOD und
gemischtes in der KVA
entsorgt und MW auf
Inertstoffdeponien. RB bringen
alle DM wenn mdglich in KVA
(Preise in t), statt zu BSS
(Preise in m%).

- Ein RB bringt saubere MW
zur Flumroc (unklar woftr).

- Die meisten BSS erhalten
vor allem Mischmulden mit
DM, praktisch keine
Monochargen.

- Die sich andernden
Annahmekriterien der
KVAen sind fur die RB
problematisch, da sich nicht
parallel alternative
Entsorgungswege ergaben.

- Langere Transportwege
sind insbesondere fir
kleinere Unternehmen
schwierig zu
bewerkstelligen.

Bestehende Probleme

- Keine.

- Ein BSS hatte in den
letzten Jahren vermehrt
mit Metallplatten
beschichtete Dd&mmung
aus der Industrie
erhalten. Diese sind
miihsam zu trennen.

- Der Transport ist
aufgrund der geringen
Dichte teuer. Die DM
missen mit anderen
Fraktionen gemischt
werden.

- Verklebte Aussenisolationen
erschweren Betonrecycling.

- Gewisse KVAen scheinen
weniger GW zu akzeptieren
(Ofen verkleben).

- Die Staubbildung von MW ist
mihsam und bei der alten
Generation gefahrlich fur die
Arbeiter.
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WEST NORD INNERSCHWEIZ OST
- Solange die bestehenden - Keine. - Die BSS, welche ihre - Bestehenden
Entsorgungswege bleiben, DM alle in der KVA Entsorgungswege Uberlastet
keine Probleme. entsorgen, beflirchten, (Deponievolumina).
- Ansonsten wirde man dass diese in ng_unft - Heute verbaute Verbund-DM
versuchen, durch langere strengere R'Cht“.n'en haben kein Entsorgungs-
Anfahrtswege gleich zu erarbg!ten und_dleser konzept. Sie kdnnen allenfalls
entsorgen. Weg fur MW nicht mehr | "o iy gehen.
© offen ist.
g - Ein Riicknahmesystem fur
) DM braucht viel Platz, es
g braucht Sammelstellen.
A - Die Akzeptanz auf dem
S Markt von Recyclingprodukten
= muss gefordert werden. Oft
= werden diese noch als
N minderwertig angesehen.
- Alle RB und viele BSS inder | - DM, welche aus - Unterschiede zwischen dem
Region NORD waren nicht Sanierungsprojekten Kanton Ziirich und den
bereit Auskunft zu geben. entsorgt werden, sind oft | landlicheren Kantonen, wobei
in sehr sauberem der ZH striktere Vorschriften
Zustand. hat und strenger kontrolliert.
3 - MOD als Ersatzbrennstoff
§ lohnen sich nicht, da sich der
k) Preis nicht von der KVA
= unterscheidet.

Abbildung 2: Brennbare Baustoffe bei Baustoffsortierer
mit erkennbaren mineral6lbasierten
Dammmaterialanteilen. (Quelle: ARV)

Abbildung 4: Ruckbau des Hilton Hotels in Basel mit
Mineralwolle verkleideter Fassade. (Quelle:
baloisepark.ch)

Abbildung 3: Inertstofffraktion eines Baustoffsortierers
mit erkennbaren mineralischen Dammmaterialanteilen.
(Quelle: ARV)

Abbildung 5: Selektiver Riickbau einer Gebaudefassade
im Kanton Zurich. (Quelle: ERM)
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3.2 Kehrichtverbrennungsanlagen

Zusammenfassung: Alle KVAs der Schweiz nehmen mineral6lbasierte Dammmaterialien ohne
Einschrankungen an. Die Annahmekriterien bezlglich mineralischen Dammmaterialien sind
regional stark unterschiedlich. Tendenziell werden diese immer weniger angenommen. Beziiglich
der Mitverbrennung von Dammmaterialien gab es bis anhin keine nennenswerten Probleme.

Tabelle F: Resultate der Befragungen der Kehrichtverbrennungsanlagebetreiber

WEST NORD INNERSCHWEIZ OST
- Schwierig Mengen oder Trends - Genaue Mengenangaben - Genaue - Genaue Mengenangaben
festzustellen, da DM oft mit nicht maglich. Mengenangaben sind nicht méglich.
gemlsbcihltlem bren?b?rgn d - Einschétzung: Monomulden S'ndgg'oih.t méglich - Immer haufiger werden

s auabtallen angelietert werden. konstant, starke Zunahme der | €& 2 ;tm Monomulden angenommen,

S | - Einschatzung: konstant. Mischmulden, DM-Anteil gemischten da immer mehr Baustellen das

= - : unklar Mulden. Der Rest Mehrmuldensystem

R - Alle MOD werden in KVAen ) in Monomulden. ktizi

S | entsorgt. — Annahme Betreiber: Anlief praktizieren.

=2 Zunahme MOD in den -sing fnfl;ungen

S N

= nachsten Jahren. gleichbleibend.
- KVAen nehmen méglichst wenig | - Nur geringe Mengen MW an. | - MW werden - MW werden nur in kleinen
unbren?ba_ren Bguabf_all an; - Geméss Betriebsverordnung abgelehnt. Mengen und |n_gem|schten BS
grundsatzlich keine mineralischen der KVA werden keine - Ansonsten keine Mulden akzeptiert.
Da&mmmaterialien. Sehr - ] . ) :

t hiedlich strikt t2t grosseren Mengen FCKW- spezielle DM - Bei der Annahme findet eine

unterschiedlich strikt umgesetzt. haltige DM angenommen. Kriterien. visuelle Kontrolle statt. Proben
- _In_ per}l(;:\)/h:ren R(igklf?n?_nhhal_aen - Stark FCKW haltige Abfalle im Zweifelsfalle.
e;n_:?te P en ers u][%r']ct eine werden im Inland in einer
striktere Fraxis eingetunrt. Spezialanlage entsorgt.

c [)_ItEme K;/A;tplmméll\(/leme - Alle nicht privaten Anlieferer

o |uhmer: a IgePR tand brauchen Zulassung des

k5 \(/Zcrklrzs ezne)n aurrostun kantonalen Umweltamtes

% Al A : o (Eignungsprifung der Abfalle).
- Alle nehmen sowo :

= . - Anlieferungen werden

S Monpci:]?rger; mit gM’ allsaguch zusatzlich gewogen und

s gemischtes, brennbares an. visuell kontrolliert.

< - Anlieferungen visuell kontrolliert.
Regional unterschiedlich, Zwischen 132 und 480 CHF/t Zwischen 120 und | Zwischen 150 und 250 CHF/t.

s zwischen 174 und 280 CHF/t. je nach Schadstoffbelastung. 135 CHF/t.

° Eine KVA verlangt seit 2015 fur (DM sind in der Regel wenig

o EPS/XPS: 374 — 400 CHF/t. belastet, Ausnahme: Bitumen.)
- Brennwert pro Volumen tief; - Oft sind mineralische DM im - Keine Probleme - Bis anhin keine Probleme.

o muss gut mit anderem Abfall BS untergemischt und nicht - Damm-

g gemischt werden. mehr zu erkennen. Auch die materialien

e . . P Al Feinfraktion von BSS ist :

S | - Arbeitsschritte bis die Abféalle im hwieri besti werden immer gut

a Ofen sind, sind viel aufwandiger. schwierig zu bestimmen. unter die anderen

'aé - Runde Gegenstande rollen den ) Grrgsie Krc:](kanlllgefte}ruggen Abfélle gemischt.

o geneigten Rost zu schnell we 3 ge :ssKVeAle_ it

[ hinunter, wodurch nicht komplett veroranung erUb n.'.?

$ | verbrennen (z.B. zngsnog]mrin' erpruiung

M Robhrisolationen). el verdacht.
- Evtl. Probleme bei der - Kann sich nicht vorstellen, - Dass die - Evtl. Uberschldge in der
Rauchgas- und Wasserreinigung dass Probleme entstehen Luftgrenzwerte Rauchgasreinigung (GW
(Glas wird bei hohen wirden. aufgrund der Fasern). (Ahnliches Problem
Temperaturen elektrisch Flammschutzmittel | gab es bei der Verbrennung
leitfahig). (Ahnliche Probleme, bei in nicht mehr von Carbonfasern).
gerlet\;erbrennung von RESH elngdehalten - Die Grenzwerte sollten weiter

o ekannt.) werden. eingehalten werden kdnnen.

iE) —C\{]Vernnnmc?n .d'?t - Erhohter Chlorgehalt der

2 . gge h osiert, Brandschutzmittel kdnnte zu

a Emd aLth d Korrosion im

g edeu enM Stahlkesselfiihren. Es gab in

= Erqssperebl €NGEN | den letzten Jahren jedoch

= €in Froblem. bereits eine Zunahme der

=< Chlorkonzentrationen in den

N gewohnlichen Abfallen.
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WEST NORD INNERSCHWEIZ OST
- Anteil Schnittreste - Sauberer
verschwindend klein. Verpackungsstyropor kann in

einer KVA gratis abgegeben

- Manche Recyclinghofe werden. Er wird verbrannt.

nehmen Verpackungsstyropor

3 zuriick. - Die KVA erhélt auch
3 Schnittreste von neuwertigem
© Material von Baustellen (eher
= weniger).
CHF/t
250

m 2016 - 2015 =+ 2014
200
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L] "
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* * [l
100
| ||
0

34 5 6 7 B 9 1011121321415 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29
Anlage # [ Usine #

=]

Abbildung 6: Anonymisierte Ubersicht zu den Siedlungsabfallannahmepreisen in allen Schweizer KVAen 2014 - 2016.
Alle Angaben in CHF pro Tonne, ohne Mehrwertsteuer, ohne Transportbeitrag und ohne kantonale Abgabe. (Quelle:
VBSA, Jahrliche Umfrage unter allen KVAen der Schweiz)

In Volumenprozent (ohne Strassenaufbruch und Ausbauasphait)

100%

B0%

6%

408
¥ Mineral. Fraktion
N Metalle
]

20% Holz
¥ Brennbares KVA
H Mauerwerk

0%  Beton

<1900 1900-1945 1946-1960 1961-1675 1976-2000 > 2000

Abbildung 7: Anteil des brennbaren Anteils am Bauabfall der Schweiz nach Bauperiode. Ein Teil der Zunahme ist auf
die Zunahme der Dammmaterialabfélle aus dem Neubau, Sanierung und Riickbau zuriickzufuhren. (Quelle: (Wiest &
Partner, 2015)).
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3.3 Deponien

Zusammenfassung: Mineralische Dammmaterialien werden auf den meisten Deponien (Typ B)
akzeptiert. Probleme verursachen sie auf den Deponien noch keine. Oft werden sie zum gleichen
Preis wie die Ubrigen Inertstoffe verrechnet. Es lasst sich aber ein Trend zur dichteabh&ngigen
Preisgestaltung beobachten.

Tabelle G: Resultate der Befragungen der Deponiebetreiber

WEST NORD INNERSCHWEIZ OST
- Angelieferten Mengen| - Nicht alle - Es werden SW, GW - Annahme Deponietyp B GW
MW mengenmassig Inertstoffdeponien nehmen | und Glasschaum und SW, Deponietyp E
irrelevant. DM an, kantonal geregelt. angenommen. Dachpappe/Kork, belastetes DM,
8 - Genaue Angaben zu | - Tendenziell weniger DM Verll()l.mimgterlallen gemischte Bauabfalle.
S den Mengen und in den letzten 2 Jahren praktisch nie. - Wenig Verbundmaterialien.
= Trends nicht méglich, (weniger Grossprojekte). ;\AAngelle;erlt)en ) - Deponien mit dichtebezogenen
S - Einschéatzung: leichte | - Anlieferungen meist in bengen aben star Preissystem spiren eine
=X Zunahme. Monomulden. abgenommen. Abnahme.
by (Sinkenden Preise der
= KVAen in der Region).
- Auf den befragten - Alle Anlieferungen - Anlieferung - Keine spezifischen fir DM.
Deponien werden mussen beim kant.onalen ausschliesslich in - Bei dichtebezogenem
sowohl Monochargen, | Umweltamt deklariert Monomulden Preissystem miissen die DM in
als auch mit anderen Werder_1, bevo_r sie die (unt_erschledllche Monomulden angeliefert werden.
Inertfraktionen Deponie erreichen. Preise). o o
vermischte MW . . . - Leichte Verunreinigungen
- Visuelle Kontrolle auf - Es wird eine erste : ;
. . d kzeptiert (P ,
angenommen. Deponie. visuelle Kontrolle auf \Ilavlearstiekr; akzeptiert (Papier
: ; - der Waage und eine '
Kﬁfe%':r: If(grlngh:pezmschen zweite beim Abladen - Kontrolle erfolgt visuell bei der
c : auf der Deponie Ankuntft.
o durchgefuhrt.
2 - Holzfaser-
¥ zementplatten werden
£ regelmassig abgelehnt
S und auf die
= Reaktordeponie
< geschickt.
- Wird preislich nicht 125 CHF/t ohne 55 CHF/t fur - Typ B: 45 CHF/t
zwischen DM und Abstufungen. Inertmaterial, 300 . :
. X - Typ E: 95 CH/t gemischte
anderem Inertmaterial CHF/t fur MW. Im ypE g
unterschieden: 40 Zweifelsfalle werden Bauabfalle, 180 CHF/
A Dachpappe/Kork, 730 CHF/t
50 CHF/t 300 CHF/t berechnet. belastete DM
: Ansonste_n: - Dichtebezogenes Preissystem:
Inertmaterial (45 - 55 .
CHE/ Inertmaterial 43 -78 CHF/t, MW
o t) und DM (380 - . o
205 CHF/t. Preis ergibt sich aus
o 450 CHF/t) =
o dem teuersten Anteil einer
a Mulde.

) - Keine - Keine, da die DM gut - Keine, auch da - MW flihren zu unangenehmen
% durchmischt werden und immer weniger Staubemissionen fur die Arbeiter
i r_mt viel Aushubmaterial angeliefert wird. - Der Einbau auf der Deponie ist
= Uberdeckt werden. So miihsam
@ konnen sie gentigend '

o komprimiert werden.
- Sollten die Mengen - Sollten die Mengen stark | - Sollten die Mengen - Der Einbau kénnte bei
stark zunehmen (20 — | zunehmen konnte sich der | sehr stark zunehmen, grésseren Mengen erschwert
30% (Gew.)) kénnte Einbau des sehr leichten konnte sich ein werden.

° sich der Einbau des Materials problematisch Problem mit der

& £ | sehrleichten Materials | gestalten (Stabilitat). Stabilitat ergeben.

= % problematisch Grob waren Probleme

X o | gestalten (Stabilitat). ab 10% (Vol.) zu

N Qo erwarten.

Energie- und Ressourcen-Management GmbH

23




Entsorgung von Dammmaterialien in der Schweiz 2016

WEST

NORD

INNERSCHWEIZ

OST

- Immer mehr Kantone
verlangen das
Mehrmuldensystem
auf den Baustellen.

- Befragten Deponien
empfanden den
Verschmutzungsgrad
der DM als eher
gering.

Weiteres

- Praktisch keine
Schnittreste angeliefert.

- Gewisse Pharmabetriebe
im Kanton Basel haben
negative Erfahrungen mit
der Sanierung von
Deponien gemacht. Um
solche zu vermeiden,
lassen sie die Deponien,
welche sie beliefern, alle
drei Jahre von einem
unabhéangigen Inspekteur
begutachten.

- Die angelieferten DM
stammen vor allem
von kleinen
Unternehmern.
Grossere
Unternehmer sind
nicht bereit die Preise
zu bezahlen und
entsorgen die DM
anderweitig.

- Die Deponiebetreiber dusserten
die Annahme, dass in der
gangigen Praxis der grosste Teil
der DM, auch der MW, in der
KVA entsorgt wird.

- Wenn Schnittreste angeliefert
werden, dann vor allem von
Muldenservices, welche
Gesamtentsorgungskonzepte fur
Baustellen anbieten. Der
Verschmutzungsgrad der
Monomulden ist oft gering.

Abbildung 8: Deponierte mineralische
Dammuwolle auf einer kleineren
Deponie. (Quelle: ERM).

Abbildung 9: Auf einer Reaktordeponie werden
teilweise noch verpackte Dammmaterialien
deponiert. (Quelle: ERM).
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3.4 Produzenten von Dammmaterialien

Tabelle H: Resultate der Befragungen der Dammmaterialproduzenten

Hersteller 1 Hersteller 2 Hersteller 3 Hersteller 4
Herstellung von Produktion von EPS- und MW- Produktion von EPS und Produktion von MW-
§ MW-dammung dammung (GW). Die Rohstoffe | XPS Dammung. dammung (SW).
E (GW). Als Rohstoff (Glas und aufschaumbarer PS)
<) mehrheitlich Altglas | werden im Ausland bezogen.
o aus dem Ausland.
Produktion in der Produktion in der Schweiz. Produktion in der Schweiz. Produktion in der
Schweiz. Markt: Markt: vor allem Schweiz und Markt: vor allem Schweiz. Schweiz. Markt: vor allem
€ Schweiz, Italien, Deutschland. Schweiz.
5 Frankreich,
= | Benelux, Osterreich.

Jahrlich werden
rund 60t GW im
Werk
zurickgenommen,
vor allem in den
branchenweit
benutzten
Sammelsacken
(250/5001). Es ist
keine Zunahme
feststellbar. Die
bestehenden
Strukturen kénnen
max. 100-300t pro
Jahr aufnehmen.

Werkstoffliche
Wiederverwertung:

Die Zugabe von
sauberer GW der
gleichen Qualitat
(Produktionsabfalle
und 30% der
Rucknahmen) dem
Herstellungsprozess
ist moglich (Max. 3-
5%)

Stoffliche
Wiederverwertung

als Rohstoff
Zementindustrie:

Verschmutze, éltere
GW wird gemahlen
und als Bindemittel
fur die Verbrennung
von alternativen
Brennstoffen in der
Zementindustrie
verwendet. Der
Hersteller bezahlt
dafir die
Zementindustrie
(~3x Deponiepreis).

Praktizierte Wiederverwertung im Werk

Es ist mdglich bei Hersteller
saubere GW und saubere EPS
zuriickzugeben, letzteres vor
allem in den branchenweit
benutzten Sammelsacken
(250/5001).

Stoffliche Wiederverwertung
EPS:

Das zuriickgebrachte PS wird
beim Hersteller zu Briketts
gepresst und einer stofflichen
Verwertung im Ausland
zugefihrt (Produktion von
Fensterbanken u.a.). Eine
stoffliche Wiederverwertung im
Werk ist aufgrund der
Verschmutzung (HCBD) und
wegen Beschadigungen
schwierig; ein kleiner Teil kann
fur die Produktion von
Sickerplatten verwendet
werden.

Werkstoffliche
Wiederverwertung GW:

Produktionsabfalle und
Abschnitte von GW kdnnen der
Produktion von GW der
gleichen Qualitat verwendet
werden. Wobei dies den A-Wert
verschlechtern kann

Stoffliche Wiederverwertung
von GW:

Die zuriickgegebene GW wird
gepresst und als
minderwertiges Produkt
weiterverkauft, z.B. als
Fullmaterial fur
Leitungsschachte.

Saubere EPS-, XPS- und
PUR-Abféalle werden in den
branchenweit benutzten
Sammelsacken (250/500I)
zuriickgenommen. Gebiihr:
13 Franken zzgl. MwsSt. pro
500I-Sack.

Stoffliche Wiederverwertung
EPS/XPS:

Produktionsabfalle werden
in Prozess zuriickgefihrt.

Werkstoffliche

Wiederverwertung
EPS/XPS:

Die zuriickgenommenen
EPS/XPS-Verschnitte aus
Neubau und Sanierung
werden zerkleinert und
teilweise der
Rezyklatproduktion
zugefiihrt. Das
Einsatzgebiet der
Rezyklatplatten beschrankt
sich auf wenige
Anwendungen, wie
Dammung von
Industriedachern, welche in
Holzbauweise erstellt
wurden oder als
Sickerplatten. Der Einsatz
als Wanddammung ist
momentan aufgrund der
Qualitatseinbussen nicht
moglich. Bei dieser
Verwertungsoption kann das
HBCD nicht ausgeschleust
werden.

Stoffliche Wiederverwertung
von GW:

Die zuriickgegebene GW
wird gepresst und als
minderwertiges Produkt
weiterverkauft.

Jahrlich werden rund 200t
SW im Werk
zurlickgenommen
Anlieferung in
Sammelsacken. Bei
grossen Baustellen wird
Ricknahme in Vertragen
geregelt. Es ist eine
Zunahme feststellbar, die
hauptséchlich auf die
Neubau- und
Sanierungstatigkeit
zuriickzufuhren ist.

Werkstoffliche
Wiederverwertung:

Produktionsabfalle werden
in den Herstellungs-
prozess zuriickgefihrt.
Die Beimischung der aus
dem Ruckbau anfallenden
Mineralfasern im
Produktionsprozess nach
der Zerfaserung ist aus
material- und
verfahrenstechnischen
Grunden kaum mdoglich.

Stoffliche
Wiederverwertung als
Rohstoff Zementindustrie:

Die Aufbereitung der
Mineralwollen nach der
Annahme erfolgt zunachst
handisch. Es werden
Aluminiumfolien und
Putze entfernt. Danach
wird die Mineralwolle in
einen Schnecken-
zerkleinerer und
anschliessend Uber eine
Stabrohrmuhle gefiihrt. In
einem Versuchsprojekt
wurden aus den
Mineralfasern Mehlbriketts
hergestellt.

- Der Hersteller hat
sich selbst auferlegt,
selbst keine Abfalle
zu deponieren.

Weiteres

- Neuere Produkte
verschiedener Hersteller lassen
die Grenze zwischen GW und
SW verschwinden (Rohstoff:
Schwarzglas)

- Mdgliche Verfahren in dem
das Polystyrol mit
L&sungsmitteln unter
Ausscheidung von HBCD
zurtickgewonnen werden
kénnen, werden passiv
verfolgt.

- Zurzeit werden die
Mineralfasern mit den
restlichen Rohstoffen
(Gestein, Zusatzstoffe)
zusammen zu einem
Brikett verarbeitet.
(Bindemittel: Zement)
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Abbildung 12: Gepresste Glaswolle, welche von
Hersteller 2 als minderwertiges Produkt weiterverkauft
wird. (Quelle: ERM)

N

Abbildung 14: Sickerplatte aus rezykliertem EPS
(Quelle: ERM)

S R ol
R v A el

Abbildung 11: Erkaltetes Glas: Der Schmelzofen lauft
weiter, auch wenn die Produktion unterbrochen werden
muss. Das Glas wird spater wieder dem Schmelzofen
zugegeben. (Quelle: ERM)

(3 B,
y v S

s AL IR

Abbildung 13: Mischabbruch als Rohstoffersatz fir die
Steinwolleproduktion. (Quelle: ERM)

Abbildung 15: Ricknahme von Steinwolle-
dammung bei einem Hersteller. (Quelle: ERM)
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3.5 Verbande

Tabelle I: Resultate der Befragungen der Verbéande

Aushub-, Riickbau- und
Recycling-Verband Schweiz
(ARV)

Verband der Betreiber
Schweizerischer Abfall-
verwertungsanlagen
(VSBA)

Verband Schweizer Gebaudehillen-
Unternehmungen

- Vertritt die Interessen der
Bauabfallrecyclingbranche

- Informationsaustausch-portal,

- Vertritt hauptséchlich die
Interessen den Schweizer
KVA- und

- Schulungszentrum und Interessensvertretung der
Gebéaudehillenunternehmungen.

- Vertritt rund 600 Unternehmungen.

X— . .
8 kontrolliert aber auch Bauabfall- Deponiebetreiber.
2 Aufbereitungsanlagen im Namen | - 160 Mitglieder, Betreiber
& = der Kantone, organisiert Aus- und Kadermitglieder
° L | Mweiterbildungen. verschiedenster
()
£< | - 176 Mitglieder (Aushub, S ader
o= i1 H ’
23 Rickbau, Recycling) Deponien).
Der ARV kennt keine Zahlen. Keine Kenntnis Uber eine Keine Kenntnis Uber eine Veranderung der
@ Der ARV fuhrt im Auftrag der Veranderung der in den riickgebauten Mengen. Eine Zunahme in den néchsten
s Kantone Kontrollen bei KVAen angelieferten Jahren scheint aber sehr plausibel.
= verschiedenen BSS durch. Diese | Mengen.
c Kontrollen vermitteln subjektiv Dammmaterialien waren
S eine Abnahme der DM Mengen bis anhin kein Thema im
5 und eine Zunahme von VBSA.
= Verbundmaterialien.
Der ARV hat diesbeziiglich kein MOD in der KVA. MW auf | - Mehrmuldenkonzept wird in den Kursen der GH
- T Konzept/keine Empfehlungen. der Deponie. gelernt (MOD in brennbare Fraktion, MW auf
%:5_: Inertstoffdeponie.
N
Ss - Riicknahme von Schnittresten (Hersteller) ist Thema.
VA
- Mehrere BSS empfinden - Dem VBSA sind keine - Keine Kenntnis.
° EPS/XPS als mihsam, Probleme durch
£ insbesondere BS- Dammmaterialien
% Aufbereitungsanlagen, welche bekannt. Seiner Kenntnis
° mit Wasserkreislaufen arbeiten. gab es durch deren
& - Um Transport zu vereinfachen I\K/I\lxelzbrennung in der
ﬁ pressen gewisse BSS ihre Vers glne
3 leichten Fraktionen vor dem eranderungen.
m Transport.
- Keine Kenntnis - Verbundstoffe, welche - Schaumglas wird mit Heissbitumen eingeschwemmt
Uber grossere oder mit einem Spezialkleber verklebt. Dies
mineralische Anteile rickzubauen ist sehr aufwendig. Dennoch wird diese
c verfigen kénnten in Praxis fur deren Einbau nach wie vor verwendet.
] .
2 gros;eren I\;Igggen zu - PU der alteren Generation ist FCWK haltig, was
“EJ robiemen runren. Entsorgung erschwert.
G Kef tlefkg_n Ptrelsz cli_erf - Cellulosehaltige Dammmaterialien: Diese enthalten
S d en Ior_1tn €n ANIIEIETEr | 4|5 Flammschutzmittel und gegen Insektenbefall
N Mazu verieien, ch_roshserseM Borsalz. Das Material muss nach dem Ruckbau
3 engen minerafische deponiert werden.
o anzuliefern )
== - Vakuumdammungen kénnten ein Problem werden,
g g dies ist aber noch unklar, da noch keine Erfahrungen
o5 vorliegen. Allenfalls problematisch ist deren
a= Aluschalung.
- DM, ihr Herstellungsjahr und - DAmmmaterialien als - Die Produkte mussen so designt sein, dass moglichst
ihre Zusammensetzung missten | Sonderabfall wéaren fir die | wenige Schnittabfélle anfallen.
elnfachgr lénd I;I?:rerberkgnnbar KVA Betreiber ein Verlust. | _\vaiter soliten sie so konzipiert sein, dass der
sein (z.B. durch Farbcodes). Ruckbau reiner Fraktionen moglich ist. Daher sollte das
- Entsorgung von MW auf Konzept hinterlifteter Fassaden gefordert werden. Dort
Deponien ist unnétig und werden die DM im Gegensatz zu Kompaktfassaden
N verbraucht wertvollen nicht verklebt.
g Deponieplatz. - Fur das Funktionieren eines Recyclingsystems sind
£ - Technologien zur alternativen kurze Anfahrtswege zentral.
ﬁ Entsorgung_:'unrc]i éin nationales - Da Warmedammung so viel Energie beim Heizen
o sz. elgropalic es . spart, ist es wichtig, dass Initiativen zum Dammen nicht
2 ecyclingsystem mussten durch strikte Bestimmungen vernichtet werden.
> gefordert werden
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4 Diskussion der gesamtschweizerischen Entsorgungssituation

4.1 Bestehendes Entsorgungssystem, Kapazitaten und mégliche Probleme

Die im vorherigen Kapitel erarbeiteten Resultate geben einen Uberblick zur Entsorgungspraxis von
Dammmaterialien in der Schweiz. Sie zeigen einerseits, dass regionale Unterschiede in der
Entsorgungspraxis bestehen, anderseits ist ersichtlich, dass viele Stakeholder schweizweit auf
dieselben Probleme stossen. Nachfolgend soll mit der Synthese der Resultate einen Uberblick tiber
die gesamtschweizerische Entsorgungssituation geboten werden.

4.1.1 Dammmaterialarten und -mengen

Die durch die Befragungen ermittelten Erfahrungen der Entsorgungsbetriebe bestétigen die in
Kapitel 2.1.1 getatigte Annahme beziiglich der Lager im Geb&audepark; in der Schweiz werden vor
allem Mineralwolle- und EPS/XPS-Dammungen riickgebaut, woraus sich schliessen lasst, dass
diese mengenmassig auch am meisten verbaut sind. Zuverlassige Zahlen tber die riickgebauten
Mengen oder Trends konnten jedoch nicht eruiert werden. Die Einschatzungen der einzelnen
Stakeholder deuten allenfalls auf eine leichte Zunahme in den letzten Jahren hin. Es zeichnet sich
jedoch ab, dass durch den Rickbau einer grosseren Anzahl Gebaude aus einer bestimmten
Bauperiode, bestimmte Dammmaterialien kurzzeitig in grossen Mengen anfallen kénnen. So
wurden beispielsweise in der Region NORD in den letzten Jahren diverse Industrieanlagen
zurlickgebaut. Dabei fielen recht grosse Mengen an Korkisolation aus Kihlhdusern an, welche
aufgrund des hohen PAK Gehaltes in der zustandigen KVA nur chargenweise verbrannt werden
konnten. Ein weiteres Beispiel ist die Zunahme von Mineralwolleabfdllen in der Region
INNERSCHWEIZ durch den Rickbau von Einfamilienh&usern aus den 1960er Jahren
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Abbildung 16: Annahmen zu den Flachenanteilen der Dammmaterialfraktionen fiir Neubau und
Renovation, zum Zeitpunkt 1980 sowie 2015. (Quelle: Jakob et al., 2016)
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Abbildung 16 zeigt, dass sich die Zusammensetzung der Flachenanteile der Dd&mmmaterial-
fraktionen flir Neubau und Sanierung in den vergangenen Jahrzehnten deutlich verandert hat. Der
heutige Anteil an neu eingebauten EPS-Dammungen im Fassadenbereich liegt deutlich hdher als
im Jahr 1980. Diese Entwicklung ging vor allem auf Kosten der Korkddmmungen, welche heute
nicht mehr verwendet werden. Die Ver&nderung der Materialzusammensetzung im Bestand hat
einen Einfluss auf die kinftige Entsorgung der Dammmaterialabfélle; die EPS-Abfalle werden
kiunftig stark ansteigen, was bei den Abfallplanungen des Bundes und Kantone zu bertcksichtigen
ist. Insbesondere deshalb, weil diese HBCD-belastet sind und die entsprechenden
Behandlungskapazitaten in den KVA zur Verfugung stehen mussen.

4.1.2 Ruckbau und Sortierung

In den Befragungen hielten sich Rickbaufirmen mit Informationen bezuglich ihrer Rickbaupraxis
oftmals zuriick. Grundsatzlich wird auf die kantonalen und nationalen Vorgaben bezlglich der
Entsorgung von Bauabféllen verwiesen, welche eingehalten wirden. Es ergab sich aber, dass
Gebaude teilweise selektiv zurlickgebaut, teilweise aber noch immer als Ganzes, das heisst ohne
vorherige Entkernung, abgerissen werden. Das Rickbaumaterial wird dabei erst danach vor Ort
mit dem Bagger und handisch sortiert. Dies flhrt zwar zu einem geringeren Arbeitsaufwand auf
der Baustelle, allerding muss bei diesem Vorgehen deutlich mehr Material deponiert werden
(Setzler, 2015). In Kantonen mit strikten Vorgaben beziglich der Bauabfallentsorgung und
Gesamtentsorgungskonzepten werden Gebaude vor dem Rickbau vermehrt komplett entkernt
und Dammmaterialien von den Fassaden abgeschalt. Mit Inkrafttreten der VVEA diirfte kinftig eine
wesentliche Verschiebung zu letzterer Methode erfolgen. Bei Grossbauprojekten und bei
umweltbewussten Bauprojekten (z.B. Minergie-Eco) oder bei offentlichen Projekten ist der
selektive Rickbau verbunden mit einem nachvollziehbaren Entsorgungskonzept bereits heute die
allgemeine Praxis. Allerdings wird die Umsetzung der Entsorgungskonzepte auf den Baustellen
von den zustandigen Bauleitungen oder Behdrden noch kaum kontrolliert; was vermehrt in den
Ausschreibungsunterlagen definiert und aufgefiihrt werden musste

Gemass der VVEA ist bei Baustellen mit einer Abfallmenge ab 200m? ein Entsorgungskonzept zu
erstellen. In diesem ist aufzuzeigen, wie die Trennung, Sortierung und Entsorgung von sauberem
Aushubmaterial, mineralischen Bauabféllen, brennbaren Bauabfdllen und weiteren
Bauabfallfraktionen wahrend des Bauprojekts erfolgt. Ein Entsorgungsweg fir Dammmaterialien
wird dabei jedoch nicht vorgegeben. Es ist vorgesehen, dass das BAFU eine Vollzugshilfe zum
Umgang mit Dammmaterialien herausgeben wird. Eventuell wird darin auch auf die méglichen
Entsorgungswege eingegangen. In der Praxis erfolgt heute die Sortierung entweder direkt auf der
Baustelle oder bei einem Bausperrgutsortierer. Beziglich der Sortierung und Entsorgung von
Dammmaterialabfallen bestehen regionale Unterschiede. In der Regel werden mineralische
Dammmaterialien auf der Deponie und mineraldlbasierte in der KVA entsorgt. Im Einzugsgebiet
von KVAen mit tiefen Annahmepreisen und weniger strikten Annahmekriterien vermischen die
Bausperrgutsortierer die DAmmmaterialien mit den brennbaren Bauabféllen und flihren diese
Mischfraktion in die KVA. Nur eine sehr geringe Menge an sauberen Dammmaterialien gelangt
schweizweit zuriick zu den Produzenten. Bei der Sortierung der mineralischen Dammstoffe
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bestehen folgende materialbezogene Problematiken: Staubbelastung durch die Bearbeitung
alterer Mineralwollen und damit verbundene Gesundheitsgefahrdung des Personals, verklebte
Verbundmaterialien, welche eine sortenreine Sortierung erschweren, aufwendiger Transport des
leichten Materials, sowie zu hohe Anforderungen an Sauberkeit fir die Wiederverwertung.
Sammelsackricknahmestellen wiesen darauf hin, dass ihre Kapazitaten oft limitiert sind.

Wichtigste Erkenntnisse

- Es gibt keine einheitliche Rickbau- und Entsorgungspraxis von Dammmaterialien.

- Die Dammmaterialien (mineralische und mineraldlbasierte) aus dem Rulckbau und
Sanierung werden praktisch ausschliesslich in den KVAen und auf Deponien entsorgt.

- In Regionen mit tiefen KVA-Annahmepreisen werden die Dammmaterialien (auch
mineralische) hauptséchlich in den KVAen entsorgt, da diese in Tonnen abrechnen.

- Die Umsetzung der Vorgaben, Richtlinien und Empfehlung wird von den Behérden und den
Projektverantwortlichen wahrend eines Bauprojekts kaum tberpruft.

4.1.3 Entsorgung von mineralischen Dammmaterialien

Die Einordnung von mineralischen Dammmaterialien in die Bauabfallkategorien ist in der Praxis
nicht immer ganz klar und wird unterschiedlich gehandhabt. Geméss Zusammensetzung gehoéren
sie zu den mineralischen Bauabfallen und sind daher direkt zu deponieren (Bundesamt fir Umwelt
(BAFU), 2015b). Allerdings sind diese teilweise mit Papier oder anderen Stoffen ummantelt, was
dazu fuhrt, dass diese mit den brennbaren Bauabfallfraktionen entsorgt werden. Aufgrund des
hohen mineralischen Anteils sind mineralischen Dammmaterialien in den KVAen aber
grundsatzlich nicht erwiinscht. Diese haben daher in den letzten Jahren vermehrt striktere
Richtlinien beziglich der Annahme von mineralischen DAmmmaterialien erlassen und lehnen sie
Ofters ab oder beschranken diese Anlieferungen. Daher ergeben sich Unterschiede in der
schweizweiten Entsorgungspraxis, abhangig von Annahmepraxis und Preisen der lokalen
Deponien und KVAen, Diese kdnnen stark schwanken, siehe dazu auch Abbildung 6. Nach wie vor
praktisch ausschliesslich in der KVA entsorgt werden aber die Fein- und (brennbaren)
Mischfraktionen den Bausperrgutsortierer, welche einen wesentlichen Anteil mineralischer
Dammmaterialien enthalten. Probleme kénnten sich in den KVAen durch Glaswollefasern ergeben,
welche zu Stérungen in der Rauchgasreinigung fiihren kénnen und den Rost verkleben (Métzl,
Pladerer, & Bundesministerium fiir Verkehr Innovation und Technologie Osterrreich, 2010).

Die Entsorgung auf Deponien ist der momentan von vielen Behdrden empfohlene Entsorgungs-
weg, wobei dort unterschiedlicher Umgang mit Dammmaterialien gepflegt wird. Gewisse
konstatierten bis anhin keine Probleme mit DAmmmaterialien und akzeptieren sie als gewohnliches
Inertmaterial zu einem ginstigen Preis. Der Trend geht jedoch in allen Regionen dahin, dass
Deponien vermehrt ein dichteabhangiges Preissystem einfihren und fir Dammmaterialien
aufgrund des grosseres Deponievolumens, welches sie beanspruchen und des erhdhten
Arbeitsaufwands beim Einbau (Komprimierung) einen hdheren Preis berechnen. Zudem ist zu
erwdhnen, dass die Mineralwollen einen organischen Bindemittelanteil von bis zu 5%
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Trockensubstanz (TS) aufweisen kénnen. Hier ist zu priufen, ob eine Ablagerung in einer Deponie
Typ B lberhaupt VVEA-konform ist (Gluhverlust <5%, TOC <2%). Weitere Probleme auf der
Deponie sind geféhrliche und unangenehme Staubemissionen, sowie Verbundmaterialien, welche
oft nicht vollstandig den Anforderungen eines Deponietyps entsprechen. Die Schweiz weist zudem
fur alle Deponietypen nur beschrénkte Kapazitaten auf (Bundesamt fur Umwelt (BAFU), 2014),
was dazu fuhren wird, dass die Annahmepreise in den Deponien kinftig ansteigen werden.

Abschnitte, welche beim Einbau anfallen oder sauberes Material aus dem Rickbau kdnnen in
kostenpflichtigen Sammelsacken den Herstellern zurickgegeben werden. Dort werden sie zur
Herstellung von minderwertigen Produkten verwendet oder in anderen Industrien stofflich
verwertet. Auf diese Weise werden nur sehr geringe Mengen verwertet.

Die wichtigsten Erkenntnisse:

- Wenn die Annahmepreise und -bedingungen in den KVA es zulassen, werden
mineralische Da&mmmaterialien dort entsorgt. Der grosste Teil wird jedoch auf Deponien
entsorgt. Die mineralischen Feinfraktionen aus Bausperrgutsortieranlagen, welche
erheblich Anteile mineralischer Dammmaterialien enthalten kénnen, gelangen oftmals
ebenfalls in die KVA.

- Die Akzeptanz von mineralischen DaAmmmaterialien auf Deponien ist unterschiedlich und
wird teilweise Uber Preise gesteuert (erschwerter Einbau, limitiertes Deponievolumen).

- Die Mineralwollen weisen einen organischen Bindemittelanteil von bis zu 5% TS auf. Es
ist zu prifen, ob eine Ablagerung in einer Deponie Typ B Uberhaupt VVEA-konform ist
(Gluhverlust <5% und TOC <2%).

- KVAen haben ihre Annahmekriterien verscharft, da sie nicht brennbares Material ungern
annehmen.

- Stoffliche Wiederverwertung von mineralischen Dammmaterialien aus Sanierung und
Ruckbau findet nur im geringen Umfang statt.

4.1.4 Entsorgung der mineral6lbasierten Dammmaterialien

In der Klassifizierung der Bauabfalle gehdren mineral6lbasierten Dammmaterialien zum
gemischten bzw. brennbaren Bauabféllen. Wenn diese stofflich nicht mehr verwertbar sind,
missen sie gemass VVEA, sofern moglich, auf der Baustelle getrennt und einer thermischen
Verwertung zugefiihrt werden (BAFU, 2015). Der gangige Entsorgungsweg von mineralélbasierten
Dammmaterialien aus dem Rickbau ist daher heute schweizweit die KVA. Die allermeisten KVAen
nehmen diese Dammmaterialien gerne an, da diese zwar eine geringen Dichte, aber einen hohen
Brennwert haben. Es existieren daher keine Annahmebeschréankungen beziglich des
Verschmutzungsgrades und gefahrlicher Inhaltsstoffe. Probleme im momentanen Anlagenbetrieb
konnten keine ermittelt werden. Die Resultate in Kapitel O zeigen, dass die Betreiber der KVAen
fur eine gute Durchmischung der Dammmaterialien mit dem tbrigen Abfall sorgen, damit leichte
Fraktionen nicht auffliegen und schadstoffhaltige besser verteilt sind. Die Kapazitat ihrer Anlagen
wird von den Betreibern auch bei einer starken Zunahme der Mengen als ausreichend
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eingeschatzt. Im Rahmen eines Grossversuches im Mullheizkraftwerk Wdurzburg zur
Mitverbrennung von EPS- und XPS-Schaumstoffen konnten 2 Gew.-% als Anteilobergrenze dieser
Fraktion fur einen storungsfreien Anlagenbetrieb ermittelt werden (Dresch et al., 2015). In der
Schweiz werden jahrlich rund 3.8 Mio. Tonnen Siedlungsabfalle verbrannt. Demnach kénnten
jéhrlich rund 80000 Tonnen EPS/XPS/PUR-Abfélle in der Schweiz verbrannt werden, was fast 73
Mal mehr ist als die fur 2015 modellierten EPS/XPS/PUR- Abfallmengen (1°400 t/a, siehe Tabelle
A). Sollte die heute eingebauten Mengen kinftig als Abfélle anfallen, dann ergéabe sich jedoch ein
Outputfluss von 56000 Tonnen pro Jahr (EPS+XPS+PUR). Damit kénnte es zumindest auf
regionaler Basis zu Kapazitdtsengpassen kommen, insbesondere dann, wenn kinftig die
Verbrennungskapazitaten abnehmen wirden.

Die beim Einbau der Dammmaterialien anfallenden Schnittreste kdnnen heute oft den Herstellern
zurlickgegeben werden. Das Angebot besteht schweizweit. Allerdings dirften diese Mengen im
Vergleich jenen der zuriickgebauten Dammmaterialien eher klein sein.

Die wichtigsten Erkenntnisse:

- Mineral6lbasierte Dammmaterialien aus dem Riickbau und Sanierung werden grésstenteils
in den KVA entsorgt. Regionale Unterschiede sind nicht festzustellen.

- Zuvor findet oft eine Vermischung mit den brennbaren Bauabféllen in Bausperrgutsortier-
anlagen statt.

- KVA-Betreiber sehen keine Probleme hinsichtlich des Materialhandlings, sowie des
Einflusses auf den Verbrennungsprozess.

- Heute stehen geniigend Verbrennungskapazitaten zur Verfigung.

- Erst wenn die heute einbauten Mengen an EPS/XPS/PUR kiinftig als Abfalle anfallen, sind
auf regionaler Ebene Entsorgungsengpasse in den KVA mdglich.

- Saubere Schnittreste, welche beim Einbau der Dammmaterialien anfallen, werden oft
gesammelt und den Produzenten zugefiihrt. Die Kosten sind oft bereits im Einkaufspreis
enthalten.

- Stoffliche EPS-Wiederverwertung von unverschmutztem, nicht HDCB belastetem EPS-
Verpackungsmaterial wird in vielen Regionen der Schweiz praktiziert.

4.1.5 Entsorgung weiterer Dammmaterialien

Teer- und bitumenhaltige Dammverbundstoffe werden in der Regel in der KVA entsorgt, wobei
diese teilweise grossere Lieferungen von solchen Materialien ablehnen (in Betriebsordnung
definiert) oder es tber mehrere Tage verteilt verbrennen. In der Region NORD werden solche
Dammmaterialien daher teilweise im nahen Ausland entsorgt, wo und wie genau ist nicht bekannt.
Auch Verbundmaterialien gelangen aufgrund mangelnder Alternativen oft in die KVA. Zur
Entsorgung von Naturfaserdammstoffen, muissen die darin enthaltenen Borate oft zuerst
abgetrennt und danach deponiert werden. Der Rest wird ebenfalls in der KVA entsorgt.
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4.2 Verwertungspotentiale

Die im vorangegangenen Kapitel erarbeiteten Resultate zur Entsorgungssituation von
Dammmaterialien in der Schweiz zeigen, dass erhebliche Verwertungspotenziale vorliegen. Es
braucht hier jedoch weitere Anstrengungen seitens der Hersteller, Entsorger und Behorden, damit
die Dammung von Gebauden als Stoffkreislauf funktionieren kann und gefahrliche Stoffe dauerhaft
und fachgerecht ausgeschleust werden. In den Folgekapiteln wird auf die Verwertungspotentiale
der beiden haufigsten Dammmaterialarten der Schweiz eingegangen. Jeder Entsorgungsweg wird
kurz beschrieben, darauf folgend wird die gegenwartige Praxis erlautert und das Potential kiinftiger
Entsorgungsoptionen evaluiert.

4.2.1 Weiterverwendung

Aufgrund der steigenden energetischen Anforderungen im Gebaudebereich missen kinftig auch
bereits gedammte Gebaude im Rahmen von energetischen Sanierungen starker gedammt werden.
Dies kann durch das Aufbringen einer weiteren DAmmschicht, der sogenannten Aufdoppelung,
erfolgen. Dadurch wird die Lebensdauer der bestehenden Dammung verlangert. Voraussetzung
dafir ist, dass die alte Dammung noch weitgehend intakt ist (Geb&udehille Schweiz; Technische
Kommission Fassade, 2016). Die Weiterverwendung durch Aufdopplung wird in der Regel bei
Kompaktfassaden durchgefihrt, welche héufig aus EPS- und XPS-Schaumstoffplatten bestehen.
In diesem Zusammenhang ist zu erwahnen, dass die alten Dammstoffplatten HBCD enthalten. Der
Ruckbau der aufgedoppelten Fassade misste deshalb in Schichten erfolgen. Eine farbliche
Kennzeichnung der HBCD-haltigen Dammplatten vor dem Einbau der neuen Platten, ware dafiir
sehr hilfreich. Mineralwollen werden haufig in hinterlifteten Fassaden verwendet, wo ein
Aufdoppeln schwierig zu realisieren ist (Jakob et al., 2016).

Gegenwartige Praxis

Genaue Zahlen zur Aufdopplung in der Schweiz sind nicht vorhanden. Es ist jedoch bekannt,
dass jahrlich ca. 1-2% der Gebaude saniert werden (Vonmont, 2016; Stand 2011). Darunter fallt
auch die Aufdopplung. Dieser Ansatz ist folglich weit verbreitet.

Potential

Die Weiterverwendung durch Aufdopplung bringt erhebliche energetische Einsparungen, denn
dadurch kann die Nutzungsdauer auf 40 — 120 Jahre erhoht werden (Albrecht & Schwitalla,
2015). Es ist jedoch wichtig auch hier den Ansatz «from crandle to grave» zu verfolgen: Damit
die unterschiedlichen Dammmaterialgenerationen spater wieder separat rickgebaut werden
kénnen, missen sie trennbar und klar gekennzeichnet sein. Es ist anzunehmen, dass diese
energetischen Sanierungen in den nachsten Jahren noch zunehmen werden. Damit die Schweiz
ihre energiepolitischen Ziele erreichen kann, musste sich der Anteil der Sanierungen verdoppeln
(Vonmont, 2016).
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4.2.2 Wiederverwendung

Eine direkte Wiederverwendung ist nur dann mdglich, wenn die eingebauten Dammmaterialien
unbeschadigt und ohne Qualitatsverlust ausgebaut werden kénnen. Theoretisch einfach moglich
ist dies bei Dammmaterialien, welche aus losen Stoffen bestehen; diese kénnen abgesaugt und
danach wiederverwertet werden (Rexroth et al., 2014). Grundsatzlich kann gesagt werden, dass
nicht geklebte, hitze-, feuchtigkeits- und UV-bestandige Dammungen sich besser fir eine
Wiederverwendung eignen. Insbesondere Verbundprodukte und geklebte Fassaden sind jedoch
problematisch (Rexroth et al., 2014). Ein weiteres Hindernis ist die mindere Qualitat der
zuriickgebauten Dammmaterialien, welche auch bei schadlosem Ausbau nicht den heutigen
Anforderungen entsprechen. Zusatzlich koénnen altere Dammmaterialgenerationen aus
problematischen Materialien bestehen oder mit solchen versetzt sein, siehe dazu Kapitel 2.1.3.

Gegenwartige Praxis

Verschmutzung, Schadstoffbelastung, Beschadigung und mindere Dammeigenschaften, sowie
der aufwandige und teure Aus- und Wiedereinbau sind der Grund, wieso heute eine
Wiederverwertung in den allermeisten Fallen ausgeschlossen ist.

Potential

Die direkte Wiederverwertung hat aus den oben erwahnten Griinden zurzeit wenig Potential. Es
ist jedoch anzunehmen, dass sich die U-Werte der heutigen Dammungen nicht mehr wesentlich
verbessern werden (Vogel, 2014). Es besteht daher grésseres Potential fir eine
Wiederverwendung der heutigen Dammmaterialien, wenn sie dereinst zuriickgebaut werden.
Voraussetzung dazu ist eine gute Rickbaufahigkeit der Dammstoffe.

4.2.3 Stoffliche Wiederverwertung

Grundsatzlich muss unterscheiden werden zwischen stofflicher Wiederverwertung als
Dammmaterial und sonstiger stofflicher Wiederverwertung, sowie zwischen werkstofflicher und
rohstofflicher Verwertung. Ersteres ist in der Regel weniger energieaufwandig, da die Polymer-
ketten der einmal hergestellten Dammmaterialien erhalten bleiben

Mineral6lbasierte Dammmaterialien

Polystyrol, der Grundstoff fir EPS- und XPS-Dammmaterialien, ist ein Thermoplast und kann daher
ohne Qualitatsverlust beliebig oft wieder aufgetrennt werden. Er eignet sich daher fir eine
rohstoffliche Verwertung. Dafiur in Frage kommt bisher ausschliesslich das Verfahren der
selektiven Extraktion, wobei mit geeigneten Ldsungsmitteln Kunststoffe praktisch rein
zuriickgewonnen werden koénnen. Mit dem CreaSolv® Prozess wurde dies im Labor bereits
erfolgreich fir EPS und XPS durchgefihrt. Dabei konnte auch HBCD ausgeschleust werden
(Creacycle GmbH, 2016; Jakob et al., 2016). Aus diesem zurlickgewonnen Rohstoff kénnen
sowohl neue Dammmaterialien, als auch sonstige PS-haltige Produkte hergestellt werden.
Problematisch fir diese Art der Wiederverwendung sind starke Verschmutzungen, sowie
Zuschlagsstoffe. Inwiefern sich diese stérend auf den Extraktionsprozess auswirken, muss noch
untersucht werden.
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Eine weitere Mdglichkeit ist die werkstoffliche Wiederverwertung, wobei aus zuriickgenommenen,
zerkleinerten, sauberen und HBCD-freien Verschnitten von EPS und XPS Dammmaterialien
Rezyklat- und Sickerplatten von minderer Qualitat hergestellt werden (Jakob et al., 2016), siehe
dazu auch Abbildung 18 und Abbildung 19. Auch eine Wiederverwendung fur andere Produkte ist
moglich, beispielsweise als Leichtzuschlag in der Herstellung von Beton (M&urer & Schlummer,
2014). Dadurch wird jedoch die Recyclingfahigkeit des Betons stark vermindert, was dazu flhrt,
dass das Entsorgungsproblem einzig verlagert und nicht gelst wird.

o S5 I

Abbildung 17: EPS Presse. Abbildung 18: Gepresster EPS aus

Das EPS wird der Maschine der Sammlung mit Sammelsacken  zerkleinertem EPS. (Quelle: ERM)
dabei handisch zugegeben. beim Hersteller, v.a. Schnittabfalle

(Quelle: ERM) von Baustellen. (Quelle: ERM)

Gegenwartige Praxis

Werkstoffliche Wiederverwertung findet nur in kleinem Ausmass statt; so werden bei gewissen
Herstellern Rezyklatplatten oder Sickerplatten aus HBCD-freien EPS Abschnitten hergestellt.
Stoffliche Wiederverwertung von sauberem, HBCD-haltigem PS, welches durch die Hersteller
gesammelt wird, findet ebenfalls in sehr kleinem Ausmass im Ausland statt. Dabei wird PS fir
die Produktion von anderen Produkten, wie Fenstersimsen, hergestellt. Verpackungs-EPS,
welches HBCD-frei ist, wird schweizweit gesammelt und einer stofflichen Verwertung zugefiihrt.

Potential

Stoffliche Wiederverwertung von mineraldlbasierten Dammmaterialien ist nur sinnvoll, wenn die
darin enthaltenen Gefahrenstoffe ausgeschleust werden kénnen. Geméass dem heutigen Stand
ist dies fur EPS-/XPS-Dammmaterialien nur mdglich, indem man sie mit geeigneten
Lésungsmitteln auflést. Durch selektive Extraktion kann HBCD herausgeschleust und Polystyrol
als Rohstoff fur die Herstellung von Produkten aus PS-Granulat gewonnen werden. Das
sogenannte CreaSolv®-Verfahren wurde bis anhin jedoch erst im Labormassstab erfolgreich
getestet (Siebert, Schlummer, & Maurer, 2013). Momentan ist ein Projekiteam mehrerer
europaischer EPS-Hersteller mit der Errichtung einer CreaSolv®-Pilotanlage betraut (Creacycle
GmbH, 2016). Solche Anlagen werden grosse Mengen an EPS/XPS-Abfallen benétigen, um
rentabel zu arbeiten. Dabei wird der Transport des leichten Materials ein Hindernis darstellen.
Ein l6sen der Abfalle mit Losungsmitteln in den Sammelstationen wirde die Logistik optimieren.
Alternativ kdnnten die Dammmaterialien vor dem Transport auch gepresst werden.
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Mineralische Ddmmmaterialien

Die werkstoffliche Verwertung von zerfaserten Glas- oder Steinwollen erfolgt Uber die Zugabe
dieser Fasern zur zerfaserten Mineralwolle aus Primarrohstoffen vor der Verhartung im Werk. Um
die Qualitat des Produktes zu erhalten, ist der Anteil an wiederverwerteten Fasern jedoch limitiert.
Die Fasern mussen dazu komplett frei von Verunreinigungen und Zuschlagstoffen sein und ihre
stoffliche Zusammensetzung muss derjenigen der neuen Fasern entsprechen. Dies ist eigentlich
nur bei Produktionsabfallen gegeben. Erschwerend kommt hinzu, dass eine Wiederverwertung der
alten Generation Mineralwolle aufgrund der gefahrliche Fasern nicht erwiinscht ist.

Da die Herstellung von Mineralwollen einen hochthermischen Prozess beinhaltet, ist die
Wiedereinschmelzung als stoffliche Verwertung grundsatzlich mdoglich. Auch hier mussen die
wiederzuverwertenden Stoffe grundsatzlich sauber sein, wobei bezlglich organischer
Verunreinigungen eine grossere Toleranz herrscht, da diese in den Hoch-/Schmelzéfen thermisch
zersetzt werden. Allerdings kénnen zu hohe organische Anteile zu stérenden Blasenbildungen
beim Schmelzprozess fuhren. Zudem enthalten die alten Mineralwollen rund 2 — 5% Phenol-
Formaldehydharze, welche wahrend des Schmelzprozesses zumindest teilweise ins Abgas
gelangen konnen. Die Abgasreinigungssysteme in den bestehenden Produktionsanlagen sind
daflr nicht ausreichend. Weiter ist wichtig, dass die wiederzuverwertenden Mineralwollen streng
nach stofflicher Zusammensetzung getrennt (Glas- und Steinwolle etc.) sind. Eine weitere
Herausforderung sind die leichten Fasern, welche in den Brennern aufsteigen kénnten und dort die
nachfolgenden Warmetauscher verstopfen (Motzl et al.,, 2010). Die durch die
Wiedereinschmelzung gewonnen Rohstoffe kdnnten in Form von Granulat auch (insbesondere
Glasgranulat) in anderen Produkten wiederverwertet werden. Mineralwollen kénnen auch
anderweitig stofflich verwertet werden. So wird ein Teil der Glaswolleabfélle vermahlen und in
Zementwerken als ,Bindemittel* zur Verbrennung von Ersatzbrennstoffen eingesetzt. Es handelt
sich hierbei um Downcycling, was aber dennoch besser ist, als die Deponierung.

Abbildung 20: Vorvermahlung von Abbildung 21: Werkstoffliche Wiederverwertung von
Produktionsabfallen bei einem Glaswollen Glaswolle: Zerfaserte Produktionsabfélle (gelb) in
Hersteller. (Quelle: ERM) neuer Glaswolle (weiss). (Quelle: ERM)
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Gangige Praxis:

Werkstoffliche Wiederverwertung von Produktionsabfallen wird bei allen Schweizer Herstellern
praktiziert, wobei der Anteil an wiederverwertetem Material limitiert ist. Aus sauberen
Abschnitten werden zudem teilweise minderwertige Dammungen und Fillungen produziert.
Eine Wiederverwertung, bei welcher die Qualitat erhalten bleib, wird nicht praktiziert.

Potential:

Ein Steinwolle Hersteller der Schweiz arbeitet an einem Projekt zur Herstellung von
Mehlbriketts aus zurtickgebauter, sauberer Steinwolle. Diese Briketts kénnen als
Rohstoffersatz wieder in der Steinwolleproduktion verwendet werden, wodurch der
Primérenergieaufwand, die SO;-Emissionen und der Rohstoffbedarf sinken. Das Projekt
befindet sich in der Entwicklungsphase.

Eine stoffliche Verwertung durch Wiedereinschmelzung in hochthermischen Prozessen birgt
den Vorteil, dass die Anforderungen an die Qualitat des Materials geringer sind. Aber auch
diese Art der Wiederverwertung steht vor mehreren Hindernissen. Durch das Verbrennen von
Bindemitteln und Verunreinigungen kdnnen giftige Dampfe entstehen (Métzl et al., 2010). Die
bestehenden Rauchgasreinigungsanlagen sind auf die heutigen Verhaltnisse ausgelegt und
missten moglicherweise mittels kostenintensiven Massnahmen ergénzt werden. Weiter ist die
stoffliche Zusammensetzung der wiederverwerteten Mineralwollen oft nicht hinreichend
deklariert und Stein- und Glaswolle werden beim Riickbau nicht immer sauber getrennt. Es
ware daher ein Sammelsystem notwendig, welches die Materialien sauber trennt und den
Transport, beispielswiese durch Komprimierung, vereinfacht.

Auf die stoffliche Wiederverwertung anderer, in der Schweiz weniger haufiger Dammmaterialien
wird hier nicht eingegangen.

4.2.4 Energetische Verwertung

Die Moglichkeit der energetischen Verwertung besteht fir alle brennbaren Dammmaterialien.
Beziiglich der in Kapitel 2.1.1 aufgezahlten Dammmaterialien ist dies besonders fur kinstliche und
natirliche organische DAmmmaterialien interessant und bietet die folgenden Vorteile:

- Geringe Anforderungen an Sauberkeit und Fremdstoffanteil.

- In der Regel kurze Transportdistanzen von den Baustellen bis zur nachsten KVA in der
Region.

- Rickgewinnung von Energie.

- Ausschleusung von HBCD u.a. organischen Brandschutzmitteln aus Materialkreislauf.
(Jakob et al., 2016)

Gegenwartige Praxis

Momentan werden praktisch alle mineralGlbasierten Dammmaterialien, sowie ein Teil der
mineralischen in KVAen verbrannt. Letztere Fraktion ist jedoch unbeliebt und wird bei steigenden
Mengen immer weniger toleriert.
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Potential

Es ist davon auszugehen, dass die KVAen auch in Zukunft gréssere Mengen mineraldlbasierter
Dammmaterialien verbrennen kénnen. Die Emissionsgrenzwerte fir Dioxine, Furane dirften im
Grundsatz kaum Uberschritten werden. Auch mit anlagetechnischen Problemen ist im
Durchschnitt nicht zur rechnen. Aufgrund lokaler, intensiver Bautatigkeiten ist jedoch langerfristig
mit regionalen Kapazitatsengpéssen zu rechnen. Da durch die thermische Entsorgung die
Rohstoffe dauerhaft vernichtet werden, stellt dieser Entsorgungsweg langerfristig nicht die beste
Lésung dar. Zudem missen Anlieferungen in Einstoffmulden vor der Verbrennung gut mit
anderen Abfallen vermischt werden.

4.2.5 Deponierung

Die Deponierung ist die letzte Stufe in der Entsorgungshierarchie und soll nur praktiziert werden,
wenn die anderen Mdglichkeiten ausgeschopft sind. In der Schweiz dirfen nur Abféalle abgelagert
werden, welche die Anforderungen von Anhang 5 der VVEA erfullen. Von den in Kapitel 2.1.1
erwahnten Dammmaterialien tun dies aufgrund des TOC-Anteils von 2% auf Typ B Deponien nur
die kunstlichen und natirlichen Mineralfasern. Die organischen Dammmaterialien muissen
thermisch oder stofflich verwertet werden (Bundesamt fir Umwelt (BAFU), 2015b).

Gegenwartige Praxis

Der Grossteil der zuriickgebauten Mineralwollen wird heute deponiert. Da das Deponievolumen
in der Schweiz stark begrenzt ist (Bundesamt fir Umwelt (BAFU), 2014) und der Einbau von
Mineralwollen Probleme bereitet, entscheiden sich immer mehr Deponiebetreiber fur ein
dichteabhangiges Preissystem. Solange es jedoch keine alternativen Entsorgungswege gibt,
optimieren grossere Anlieferer die Preise durch langere Transporte. Da die Deponiebetreiber
nicht einheitlich agieren, ist es schwierig die deponierten Mengen zu steuern. In der Branche
noch kaum bekannt ist, dass die alten Mineralwollen organische Bindemittel (oft Phenol-
Formaldehydharze) im Umfang von 2 - 5 Gew.% enthalten. Eine Ablagerung in einer Deponie
Typ B ist deshalb aufgrund der Vorgaben zum Glihverlust und TOC-Gehalt kritisch.
Mineraldlbasierte Dammmaterialien werden sehr selten deponiert.

Potential

Das Potential der Deponierung ist aus Platzgriinden limitiert. Weitere Probleme kénnen mit
zunehmenden Mengen beim Einbau auf der Deponie entstehen. Rohstoffe werden durch
Deponierung dem Stoffkreislauf entzogen und kdnnen nicht wiederverwertet werden, weshalb
andere Entsorgungswege vorzuziehen sind.
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4.3 Stakeholderinputs zur kiinftigen Entsorgung von Dammmaterialien

Mit den Stakeholdern wurden verschiedene Visionen zu kinftigen Entsorgungsstrategien fir
Dammmaterialien diskutiert. Dabei wurde von allen Akteuren ausser jenen der KVAen die stoffliche
Verwertung am hochsten gewertet. Die KVAen empfanden die Entsorgung von mineraldlbasierten
Dammmaterialien in ihren Anlagen als beste Lésung und die stoffliche Verwertung als nicht
finanzierbar. Nachfolgend sind die genannten Visionen, Winsche und Vorbehalte
zusammenfassend aufgefuhrt:

- Ein schweizweites Entsorgungssystem fiur Dammmaterialien, in welches Importeure
eingebunden werden, ware grundséatzlich wiinschenswert.

- Das Problem des Transports der leichten Materialien kann mit Hilfe regionaler
Sammelstellen gel6st werden. Dort soll das Material verdichtet oder aufgeldst werden.

- Visuelle (farbliche) Kennzeichnungen der verschiedenen DAmmmaterialgenerationen ist fur
den zukuinftigen Ruckbau und die Wiederverwertung zentral.

- Die relativ tiefen Annahmepreise der KVAen und Deponien machen die stoffliche
Wiederverwertung von DAmmmaterialien weniger interessant. Eine vermehrte Riickgabe
bei den Herstellern kdnnte Uber die Erhdhung dieser Preise geférdert werden.

- Bei der Entwicklung von neuen Dammmaterialien und Einbauarten, sollte deren
Ruckbaubarkeit bereits beriicksichtigt werden. Dabei sollten die Dadmmungen wieder
sortenrein und sauber getrennt werden kdnnen. Daher wéren hinterliftete Fassaden,
modulare Dammungen, rickstandfreie Klebstoffe etc. zu férdern.

- Eine Reduktion der Abfallmenge kdnnte Uber passende Dammprodukte, welche weniger
Schnittabfélle verursachen oder liber die spezifische Zuschneidung im Werk erfolgen.

- Die Entsorgungsstrategie der Schweiz sollte mit den internationalen Bestrebungen in
diesem Bereich koordiniert werden.

- Eine vorgezogene Recyclinggebuhr wird von vielen Stakeholdern beflirwortet, da diese
innovativen Lésungsansatze fordern wirde.

Im Rahmen der vorliegenden Studie konnte eine gute Ubersicht tiber die heutige Entsorgungs-
situation in der Schweiz im Bereich der Dammmaterialabfalle gewonnen werden. Die befragten
Akteure haben den direkten Kontakt und die Moglichkeit ihre Sicht darzulegen grundsatzlich
geschatzt. Neben der Ubersicht zur gegenwartigen Entsorgungssituation, konnten auch die
Herausforderungen, Chancen und Potenziale, welche sich im Zusammenhang mit den kiinftig stark
ansteigenden Abfallmengen ergeben, thematisiert werden. Hier gibt es Ansatzpunkte, welche von
den Behérden in Zusammenarbeit mit den Stakeholdern weiterverfolgt werden sollten. Im
nachfolgenden Kapitel wird auf die wichtigsten Aspekte eingegangen, welche fir die Entwicklung
einer nachhaltigen Entsorgungsstrategie fir Dammmaterialien zu beriicksichtigen sind.
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5 Fazit und Ausblick

Aufgrund der langen Verweilzeiten im Geb&audebestand fallen heute erst relativ geringe Mengen
an Dammmaterialabféllen aus Rickbauten und Sanierungen an. Aus diesem Grund sind in der
Schweiz kurz- bis mittelfristig keine Entsorgungsengpasse zu erwarten. Auf langere Sicht ist jedoch
mit stark ansteigenden Mengen zu rechnen. In der Abbildung 22Fehler! Verweisquelle konnte
nicht gefunden werden. ist die projizierte Entwicklung des Anfalls von Dammmaterialabféllen in
der Schweiz bis zum Jahr 2050 dargestellt. Diese basiert auf der Annahme, dass die heute
eingebauten Dammmaterialien im Jahr 2050 als Abfalle anfallen werden, was einer
durchschnittlichen Verweilzeit im Bestand von rund 35 Jahren entspricht. Ein Anstieg der Volumina
um beinahe den Faktor 30 ist durchaus méglich. Aus diesem Grund ist es sinnvoll, bereits heute
zu Uberlegen, wie kunftig mit diesen Abfallfraktionen umzugehen ist. Die heutige
Entsorgungspraxis, in der die Dammmaterialabfélle vorwiegend in die KVAen und Deponien
gefuhrt werden, ist zwar gesetzeskonform und insbesondere bei den mineraldlbasierten, mit HBCD
belasteten Dammmaterialien durchaus sinnvoll. Sollte wir diese Praxis jedoch beibehalten,
verspielen wir langerfristig ein noch brachliegendes Verwertungspotenzial.
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Abbildung 22: Projizierte Entwicklung der zu entsorgenden Dammmaterialien in der Schweiz abgeleitet aus
den Angaben in Tabelle A. Summe der EPS-, XPS-, Stein- und Glaswolleabfallmengen bis zum Jahr 2050
unter der Annahme, dass der heutige Dammmaterialinput im Jahr 2050 als Materialoutput anfallen wird
und am Ende der Betrachtungsperiode ein Fliessgleichgewicht vorliegt.

Der kinftige Anstieg der Materialflisse aus dem Bestand wird auch von Dammstoffproduzenten
erwartet. Diese sind sich bewusst, dass mittel- bis langfristig Handlungsbedarf besteht und
Verwertungsoptionen zur Verfigung gestellt werden missen. Deshalb sind sowohl die
Mineralwolle Produzenten als auch die Hersteller von mineral6lbasierten Dammstoffen daran,
verschiedene Verwertungsoptionen zu prifen, auch vor dem Hintergrund konkurrenzfahig zu
bleiben und einen maglichst ressourcenschonenden Baustoff auf dem Markt anzubieten.
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Die Abklarungen bei den inlandischen Produzenten ergaben, dass diese die folgenden
Verwertungsoptionen vertieft prufen:

Mineralwolleproduktion:

Verwertungsoption: Mahlen der mineralischen Steinwollefasern, Herstellung von Briketts
mittels  organischer Bindemittel und Rickfihrung in  den Schmelzprozess.
Wiedereinschmelzen von zerkleinerten Glaswollefasern, Herstellung von Granulat und
Ruckfuhrung in den Schmelzprozess.

Vorteil: Grosse Mengen der anfallenden Abfélle kbnnten auf diese Weise stofflich verwertet
werden. Die Produzenten konnen damit werben, nachhaltig mit ihren Rohstoffen
umzugehen. Zudem wird Deponieflache gespart.

Herausforderung: Stoffliche Zusammensetzung der angelieferten Abféalle muss den
Produktionsanforderungen entsprechen. Organische Anteile dirfen nicht zu hoch sein.
Eventuell mussen Abgasreinigungsanlagen nachgeristet werden. Es muss eine effiziente
Transport- und Sammellogistik organisiert werden.

Erdblbasierte Dammmaterialproduktion:

Verwertungsoption: Auflésen in Lé&sungsmittel unter Abtrennung von Schad- und
Fremdstoffen. Ruckfihrung des gelosten Grundstoffes in die Produktion von neuen
Dammmaterialien und anderer Kunststoffe, welche auf Basis dieser Grundstoffe hergestellt
werden

Vorteil: Grosse Mengen der anfallenden Abfalle kbnnten auf diese Weise stofflich verwertet
werden. Neben dem nachhaltigen Umgang mit den Rohstoffen ist das Einsparpotenzial bei
der Primarenergie bzw. der grauen Energie hoch, da beispielsweise der Grundstoff
Polystyrol nicht mehr hergestellt werden muss.

Herausforderung: Es gibt noch kein funktionierendes Verfahren. Zurzeit wird eine
Pilotanlage erstellt, mit der die Effizienz des Verfahrens untersucht wird. Es muss eine
effiziente Sammellogistik aufgebaut werden. Zudem miussen die Abfalle verdichtet oder
mittels Losungsmittelverfahren behandelt werden. Die gel6sten Grundstoffe kbnnen dann
in weitere Verarbeitungsprozesse gefihrt werden.

Die Bestrebungen zeigen, dass auf der Herstellerseite bereits heute diverse Verwertungsoptionen
geprift werden. Es ist davon auszugehen, dass die Produzenten bei Vorliegen von
entsprechenden Rahmenbedingungen im Zeitraum von 5 — 10 Jahren durchaus in der Lage sein
werden, deutlich grossere Mengen an Dammmaterialabfallen anzunehmen und diese der
stofflichen Verwertung zuzufiihren. Aus diesem Grund ist es wichtig, dass die Branche von den
Behdrden unterstitzt wird und gemeinsam Grundlagen geschaffen werden, um der stofflichen
Verwertung von Ddmmmaterialien zum Durchbruch zu verhelfen. Die nachfolgend aufgefiihrten
Massnahmen und Instrumente stellen erste Ansatzpunkte dar, welche zur Entwicklung einer
gesamtschweizerischen Verwertungsstrategie fir DaAmmmaterialabfélle dienen kdnnten:
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1. Esist zu empfehlen, weitere Grundlagen zum kiinftigen Anfall von Dammmaterialabfallen,
differenziert nach Dammmaterialart, zu schaffen. Dies konnte mittels Materialfluss-
modellen erfolgen. Die Modelle waren grundsatzlich auch in der Lage, die Entwicklung der
Schadstoffstrome (wie HBCD) abzubilden.

2. Auf Basis dieser Daten sollte mit den Produzenten die Ziele, das Vorgehen, die
Rahmenbedingungen und zeitlichen Perspektiven ihrer Verwertungsstrategien definiert
werden. Die stoffliche Verwertung von mineralischen Dammmaterialien durfte dabei wohl
einfacher und zeitnaher zu realisieren sein, als jene der mineraldlbasierten Damm-
materialien, welche kunftig wohl eher im Ausland verwertet werden.

3. Die Entsorgungsbranche sollte in die Strategien mit einbezogen werden, weil diese die fur
die Verwertung notwendige Qualitat der angelieferten Dammmaterialabfélle gewahrleisten
und eine effiziente Sammellogistik aufbauen muss.

4. Dazu sollte zunachst auf freiwillige, von der Branche zu entwickelnde Ldsungsansatze
gesetzt werden, wobei das BAFU allenfalls unterstiitzend mitwirken kann.

5. Die ©6konomischen Rahmenbedingungen sollten so gestaltet werden, dass sich die
stoffliche Verwertung lohnt.

6. Ein Ansatzpunkt ist die Verteuerung der Deponiegebiihren. Dies erfolgt teilweise schon
heute. Allerdings besteht hierbei die Gefahr, dass die Abfélle dann einfach in den KVAen
entsorgt werden, weshalb besonders wichtig ist, dass auch die Annahmebedingungen in
den KVA entsprechend angepasst werden.

7. Die alten mineralischen Dammmaterialien enthalten formaldehydhaltiges Bindemittel mit
einem Gehalt von 2 — 5 Gew. %. Es sollte daher tberprift werden, ob eine Deponierung
der mineralischen Dammmaterien im Deponietyp B Uberhaupt zulassig ist. Auch dies hat
einen Einfluss auf die Entsorgungskosten und ist damit ein Element zur Steuerung der
Materialfliisse.

8. Im Sinne einer vorausschauenden Abfallpolitik und um bereits erkannte Fehler nicht zu
wiederholen, sollte weiter die Riuckbau- und Wiederverwertungsfahigkeit der heute und
zuklnftig verbauten DAmmmaterialien verbessert werden. Speziell bei Verbundmaterialien
sollte dabei Wert auf die gute Rickbaubarkeit gelegt werden.

Bei den oben aufgeflihrten Punkten handelt es sich nicht um eine abschliessende Liste von
Massnahmen und Empfehlungen. Vielmehr sollen diese als Ankerpunkte fiir eine vertiefte
Diskussion zur Entwicklung von Verwertungsstrategien dienen. Es ist zu hoffen, dass die
verschiedenen Stakeholder zusammenfinden und gemeinsam Losungsansétze entwickeln. Die
Zeit dazu drangt fur einmal nicht, denn heute besteht noch kein unmittelbarer Handlungsbedarf. Im
Sinne einer vorausschauenden Abfallpolitik sollte das doch grosse Potential jedoch genutzt werden
- umso mehr als dass die inlandischen Hersteller bereits Lésungsansétze entwickeln. Diese sollten
nicht mit einer kurzfristigen Sichtweise unterbunden, sondern proaktiv geférdert werden.
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7 Anhang

7.1 Fragebogen

Fragenkatalog KVA

1.

2.

N oos

© ®

10.

11.

Welche Mengen an Dammmaterialien werden jahrlich angenommen? (Mineralische
Dammstoffe, EPS/XPS/PUR, Evtl. Verbundstoffe, weitere...)

Wie sieht die Entwicklung dieser Mengen aus (steigend, abnehmend, gleichbleibend)?
(Mineralische Dammstoffe, EPS/XPS/PUR, Evtl. Verbundstoffe, weitere...)

Von wo stammen die Dammmaterialien? Neubau (Schnittreste), Umbau und Sanierung
(Schnittreste bzw. zurlickgebauten alte Dammmaterialien), Ruckbau. Wie schatzen Sie die
Anteile aus diesen Prozessen ein? In welcher Form liegen die Anteile aus Umbau und
Sanierung vor?

Wie funktioniert das Rucknahmesystem?

Wie hoch sind die Annahmepreise?

Wie werden die Dammmaterialien angenommen? (Monomulden, gemischt mit brennbarer
Fraktion...)

Welche Annahmekriterien bestehen fir die Rickgabe der Dammmaterialien?

Bemerken Sie Veranderungen durch die Mitverbrennung von Dammmaterialien?

Ab welchen Anteilen an Dammmaterialien sehen Sie Probleme im Betrieb der KVA? Haben
Sie Massnahmen fir den Fall, dass die Mengen ansteigen?

In  welchen Bereichen sind Probleme zu erwarten? Bunker, Handhabung,
verfahrenstechnische Aspekte?

Wissen Sie von alternativen Aufbereitungstechnologien, welche heute in Betrieb sind?
Werden die Materialien so wieder in den Kreislauf zurtickgefihrt? Um welche Betriebe
handelt es sich dabei?

Fragenkatalog Deponie

1.

2.

© N

10.
11.

Welche Mengen an Dammmaterialien werden jahrlich angenommen? (Mineralische
Dammstoffe, EPS/XPS/PUR, Evtl. Verbundstoffe, weitere...)

Wie sieht die Entwicklung dieser Mengen aus (steigend, abnehmend, gleichbleibend)?
(Mineralische Dammstoffe, EPS/XPS/PUR, Evtl. Verbundstoffe, weitere...)

Von wo stammen die Dammmaterialien? Neubau (Schnittreste), Umbau und Sanierung
(Schnittreste bzw. zurlickgebauten alte Dammmaterialien), Riuckbau. Wie schatzen Sie die
Anteile aus diesen Prozessen ein? In welcher Form liegen die Anteile aus Umbau und
Sanierung vor?

Wie funktioniert das Rucknahmesystem?

Wie werden die Dammmaterialien angenommen? (Monomulden, gemischt mit brennbarer
Fraktion...)

Wie hoch sind die Annahmepreise?

Welche Annahmekriterien bestehen fur die Rickgabe der DAmmmaterialien?

Gibt es bereits heute Problem im Umgang mit Ddmmmaterialien? Entsorgungspreis,
Einbau, Vermischung mit anderen Materialien usw.

Ab welchen Anteilen an Dammmaterialien sehen Sie Probleme im Betrieb der Deponie?
Haben Sie Massnahmen fur den Fall, dass die Mengen ansteigen?

In welchen Bereichen sind Probleme zu erwarten?

Wissen Sie von alternativen Aufbereitungstechnologien, welche heute in Betrieb sind?
Werden die Materialien so wieder in den Kreislauf zurtickgefihrt? Um welche Betriebe
handelt es sich dabei?
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Fragenkatalog Bausperrgutsortier- und aufbereitungsanlagen

1.

2.

11.

12.
13.

Welche Mengen an Dammmaterialien werden jahrlich angenommen? (Mineralische
Dammstoffe, EPS/XPS/PUR, Evtl. Verbundstoffe, weitere...)

Wie sieht die Entwicklung dieser Mengen aus (steigend, abnehmend, gleichbleibend)?
(Mineralische Dammstoffe, EPS/XPS/PUR, Evtl. Verbundstoffe, weitere...)

Von wo stammen die Dammmaterialien? Neubau (Schnittreste), Umbau und Sanierung
(Schnittreste bzw. zuriickgebauten alte Dammmaterialien), Rickbau. Wie schatzen Sie die
Anteile aus diesen Prozessen ein? In welcher Form liegen die Anteile aus Umbau und
Sanierung vor (Grad der Verunreinigung)?

Wie funktioniert das Ricknahmesystem?

Wie werden die Dammmaterialien angenommen? (Monomulden, gemischt mit brennbarer
Fraktion...)

Wie hoch sind die Annahmepreise?

Welche Annahmekriterien bestehen fir die Riickgabe der Dammmaterialien?

Was wird mit den Dammmaterialabfallen wahrend des Bausperrgutsortierprozesses
gemacht? (Vermischung mit Inertmaterial, Vermischung mit brennbarer Fraktion, Sammeiln
in Monomulden?)

Wohin gelangen die Dammmaterialien? KVA, Deponie, Verwertung in Produktion?

. Gibt es bereits heute Problem im Umgang mit Dammmaterialien? Schwierigkeiten bei der

Entsorgung, qualitative Anforderungen bei der Verwertung, Entsorgungspreis,
Vermischung mit anderen Materialien usw.

Ab welchen Anteilen an Dammmaterialien sehen Sie Probleme im Betrieb der Deponie?
Haben Sie Massnahmen fir den Fall, dass die Mengen ansteigen?

In welchen Bereichen sind Probleme zu erwarten?

Wissen Sie von alternativen Aufbereitungstechnologien, welche heute in Betrieb sind?
Werden die Materialien so wieder in den Kreislauf zuriickgefiihrt? Um welche Betriebe
handelt es sich dabei?

Fragenkatalog Rickbauer

© N

10.
11.

Welche Mengen an Dammmaterialien bauen Sie jahrlich in der Schweiz zuriick?

Wie sieht die Entwicklung dieser Mengen aus (steigend, abnehmend, gleichbleibend)?

Zu welchen Anteilen stammen die Dammmaterialabfdlle aus Umbau und Sanierung
(Schnittreste bzw. zuriickgebauten alte Dammmaterialien) oder Riickbau? In welcher Form
sie vor (Grad der Verunreinigung)?

Wie funktioniert der Riickbau? (Mehrmuldensystem)

Wie werden die Dadmmmaterialien entsorgt? (Monomulden, gemischt mit brennbarer
Fraktion...) Zu welchen Unternehmen bringen Sie die Abféalle? (Hersteller, Sortierer, KVA,
Deponie...)

Werden Schnittabfalle bei Sanierungen dem Hersteller zuriickgegeben?

Welche Annahmekriterien bestehen fur die Rickgabe der DAmmmaterialien?

Gibt es bereits heute Problem im Umgang mit Dammmaterialien? Schwierigkeiten bei der
Entsorgung, qualitative Anforderungen bei der Verwertung, Entsorgungspreis,
Vermischung mit anderen Materialien usw.

Ab welchen Anteilen an Dammmaterialien sehen Sie Probleme? Haben Sie Massnahmen
fur den Fall, dass die Mengen ansteigen?

In welchen Bereichen sind Probleme zu erwarten?

Wissen Sie von weiteren alternativen Aufbereitungstechnologien, welche heute in Betrieb
sind? Werden die Materialien so wieder in den Kreislauf zurtickgefuhrt? Um welche
Betriebe handelt es sich dabei?

Energie- und Ressourcen-Management GmbH 46






