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Zusammenfassung

Nach sauberem Aushub sind mineralische Bauabfalle wie Beton- und Mischabbruch die mengenmassig
weitaus grosste Fraktion der Bauabfalle. Im Jahr 2007 wurden in Liechtenstein 207 Gebaudeabbriiche
und —umbauten bewilligt und diverse Strassenbauarbeiten durchgefiihrt, wobei ca. 47'000 m® minerali-
sche Bauabfille in Form von Beton-, Mischabbruch und Ausbauasphalt anfielen. Neben 36’000 m® Be-
ton- und Mischabbruchabfillen aus dem Hochbau wurden im Tiefbau etwa 11'000 m® Ausbauasphalt
abgetragen. Die Zahlen unterliegen, abhangig von der fluktuierenden Bautétigkeit, starken jahrlichen
Schwankungen. Im Interesse der Schonung von natiirlichen Rohstoffressourcen und eines sparsamen
Umgangs mit dem nur begrenzt zur Verfligung stehenden Deponieraums, sollen mineralische Bauabfalle
nach Moglichkeit wiederverwertet werden.

Die Nachfrage nach Recyclingbaustoffen halt sich in Liechtenstein aus verschiedenen Griinden in Gren-
zen. Im Sinne einer funktionierenden Materialkreislaufbewirtschaftung muss die heute noch zaghafte
Nachfrage nach Recyclingbaustoffen verbessert werden. Als Bauherr grosserer Bauprojekte tragt die
offentliche Hand am Funktionieren der Materialkreislaufbewirtschaftung eine besondere Verantwor-
tung und hat somit bei der gezielten Nachfrage und Verwendung von Recyclingbaustoffen eine wichtige
Vorbildfunktion zu erfillen.

Im Jahr 2008 fiihrte der Baumeisterverband Liechtenstein einen , Baumeister-Apéro“ zum Thema Bau-
stoff-Recycling durch und machte damit auf die verschiedenen Aspekte des Recyclings in diesem Be-
reich aufmerksam. Zur Verbesserung der Situation hat das Amt flir Umweltschutz (AFU) Kontakt mit
dem Hochbauamt (HBA), dem Tiefbauamt (TBA), der Liechtensteinischen Ingenieur- und Architekten-
vereinigung (LIA), dem Baumeisterverband, Vertretern von Industrie und Gewerbe und der Liechten-
steinischen Gesellschaft flir Umweltschutz (LGU) aufgenommen. Alle Betroffenen waren sich einig, dass
langfristig der Einsatz von Recyclingbaustoffen zu erhéhen ist und ein gemeinsam erarbeitetes Umset-
zungskonzept fir die 6ffentliche Hand diesbezliglich einen wesentlichen Fortschritt ermoéglicht. Die Re-
gierung hat daraufhin eine Arbeitsgruppe zur Erarbeitung eines Umsetzungskonzeptes fiir den Einsatz
von Recyclingbaustoffen bei 6ffentlichen Bauten eingesetzt (RA 2008/1766-8847).

Das vorliegende Umsetzungskonzept bzw. der Massnahmenplan als Resultat dieser Arbeit soll der Re-
gierung sowie den zustandigen Behorden von Land und Gemeinden beim Einsatz von Recyclingbaustof-
fen bei 6ffentlichen Bauten dienen. Es werden die Ist-Situation in Liechtenstein skizziert, Konfliktpoten-
ziale zwischen verschiedenen Interessengruppen aufgezeigt und mogliche Losungsansadtze und Mass-
nahmen formuliert, die in Liechtenstein umgesetzt werden und zu einer Verbesserung der Situation
flihren sollen. Die folgenden fiinf Massnahmen zur Erh6hung der Nachfrage von Recyclingbaustoffen
sollen umgesetzt werden:

1. Wo technisch moglich Recyclingbaustoffe bei Ausschreibungen von offentlichen Auftragen
vorschreiben

2. Schulungen, Informationen, Aus- und Fortbildungsmoglichkeiten zum Thema Baustoffrecycling
organisieren und unterstitzen

3. Abklarungen zu einer schrittweisen Erhéhung der Deponiegebiihren einleiten

4. Wo technisch moglich und wirtschaftlich tragbar, den Recyclinganteil in Strassenbeldgen erho-
hen

5. Karte Uber den minimalen Grundwasserabstand von 2 Metern zur Verwertung von
mineralischen Bauabfédllen anpassen, um den Einsatzbereich von losen Recyclingbaustoffen zu
erweitern

Durch diese Massnahmen soll der Einsatz von hochwertigen Recyclingbaustoffen gezielt geférdert wer-
den.
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1 Ausgangslage

Im Jahr 2007 wurden in Liechtenstein 207 Gebaudeabbriiche und -umbauten (6ffentliche und private)
bewilligt und diverse Strassenbauarbeiten durchgefiihrt. Dabei fielen ca. 47'000 m® mineralische Bauab-
falle in Form von Beton-, Mischabbruch und Ausbauasphalt an. Die Zahlen unterliegen, abhangig von
der Bautatigkeit, jahrlichen Schwankungen und sind deshalb nur bedingt als Jahresanfall zu verwenden.
Dieses Material wird auf der Baustelle vorsortiert und anschliessend in Aufbereitungsanlagen durch
verschiedene Sortier-, Brech- und Reinigungsstufen zu definierten Recyclingbaustoffen, wie z.B. Beton-
granulat, Mischabbruchgranulat, Recyclingkiessande aufbereitet oder auf einer Deponie endgelagert.

Neben den Beton- und Mischabbruchabfillen aus dem Hochbaubereich, fielen im Tiefbau etwa 11'000
m’ Ausbauasphalt an.

Beim Abbruch entstehen nebst den bereits genannten Abfallfraktionen auch andere Bauabfille wie
Altholz, Alteisen, Plastik etc. an. Diese - sowie Bodenaushub - werden im Rahmen dieses Konzeptes
nicht weiter bertcksichtig.

Liechtenstein verflgt aktuell Gber acht bewilligte stationdre Recyclinganlagen zur Aufbereitung von
mineralischen Bauabfillen. Die Aufbereitungsanlagen bendtigen gemass Art. 42 USG fir ihren Betrieb
eine abfallrechtliche Bewilligung des Amtes fiir Umweltschutz, in welcher neben Auflagen betreffend
die Platzanforderungen und den Betrieb, auch die Qualitdtsanforderungen an die Produkte und die
Qualitatskontrollen und Berichtspflichten detailliert vorgeschrieben werden. Der Aushub-, Riickbau- und
Recycling-Verband der Schweiz (ARV) sowie der Fachverband der Schweizerischen Kies- und Betonin-
dustrie (FSKB) kontrollieren im Auftrag des Amtes fiir Umweltschutz jahrlich im Rahmen einer Bran-
chenlésung die Aufbereitungsanlagen auf die Einhaltung der Auflagen und der geltenden Normen und
Gesetze sowie den Stand der Technik.

Die Qualitat sowie die Verwendungsmoglichkeiten der Recyclingbaustoffe sind in der Richtlinie fiir die
Verwertung von mineralischen Bauabfillen (Bundesamt fir Umwelt (BAFU), 2006) sowie in verschiede-
nen Schweizer Normen des VSS klar geregelt. Gepriifte Recyclingbaustoffe eignen sich fiir den Einsatz in
verschiedenen Bereichen im Tiefbau wie auch im Hochbau. Mineralische Recyclingbaustoffe dirfen in
loser Form in Grundwasserschutzzonen und —arealen nur mit Bewilligung der zustdandigen Behdrden
eingesetzt werden. Fiir Verwendungen, bei denen ein direkter Kontakt mit Grundwasser nicht auszu-
schliessen ist, dlrfen sie nicht eingesetzt werden. Dies entspricht in der Regel einem Mindestabstand
vom Grundwasser von 2 m. In Liechtenstein bedeutet dies eine starke Einschrankung fir den Einsatz
von losen Recyclingbaustoffen im Talraum (siehe Anhang 1).

Die Qualitatskontrolle bei den Recyclingbetrieben in Liechtenstein umfasst folgende Punkte:

o Einhaltung der einschlagigen Normen. Dies wird vom AFU verbindlich vorgeschrieben und tber-
wacht.

« Kontrolle der Aufbereitungsanlagen durch das Brancheninspektorat des ARV sowie des FSKB im
Auftrag des AFU. Bei erfolgreicher Prifung wird durch den ARV das Einhalten der Qualitatskrite-
rien mit einem Gulteattest bestatigt.

o Regelmassige Bestatigung der Qualitat der Recyclingbaustoffe durch ein unabhangiges aner-
kanntes Priiflabor, welches sowohl die Probenahme wie auch die Analyse vornimmt.

« Bei Bedarf zusatzliche Stichprobenkontrollen, veranlasst durch das Amt fir Umweltschutz.

« Uberwachung der Materialfliisse mittels Online-Materialbuchhaltung durch das Amt fiir Um-
weltschutz.



6/69

o Der Betreiber einer Aufbereitungsanlage hat dem Abnehmer von Recyclingbaustoffen ein Dekla-
rationsblatt abzugeben, auf welchem er die Qualitdt des Produktes nachvollziehbar bestatigt
und auf die Verwendungsmoglichkeiten und -einschrdankungen hinweist. Die Deklaration dient
auch als Ausweis fir die Verwendungsmaoglichkeiten der Recyclingbaustoffe auf der Baustelle.

Bewilligte Aufbereitungsanlagen, welche die jahrlichen Qualitatskontrollen erfiillen, werden vom Amt
flir Umweltschutz unter anderem auf der Internetseite www.abfall.ch veréffentlicht.

Durch diese Qualitatskontrollen kann heute sichergestellt werden (allfalliger Missbrauch ausgenom-
men), dass der Bauherr ein den Anforderungen entsprechend hochwertiges Produkt erhalt und ihm eine
qualitativ gleichwertige Alternative zu Primarbaustoffen zur Verfligung steht.

Im Rahmen der Abfallfachstellengruppe der Ostschweiz und Liechtenstein wurden in den letzten zwei
Jahren Faktenblatter fir den einheitlichen Vollzug in der Ostschweiz und dem FL geschaffen. Diese Fak-
tenblatter dienen als Grundlage fiir die Vollzugsbehérden und umschreiben unter anderem die Anforde-
rungen an Aufbereitungsanlagen fiir mineralische Bauabfalle sowie die Qualitatsanforderungen und
Deklaration von Recyclingbaustoffen.

Die Aufbereitungsanlagen (Recyclingbetriebe) in Liechtenstein kdnnen durch ihre Tatigkeit wesentlich
zu einer nachhaltigen Materialkreislaufbewirtschaftung beitragen. Ausserdem wird durch das Recycling
von mineralischen Bauabfallen wertvoller Deponieraum gespart, Primarressourcen werden geschont
und die Landschaft kann vor Eingriffen bewahrt werden. Trotzdem werden Recyclingbaustoffe nur in
beschrianktem Umfang und meist fir Anwendungen mit geringen bautechnischen Anforderungen ver-
wendet.

Aktuell wird in Liechtenstein der grosste Teil des eingesetzten Beton- und Mischabbruchgranulats sowie
weiterer Recyclingkiessande in loser Form, d.h. als Schittmaterial in Hoch- und Tiefbau verwendet. Fir
den Einsatz dieser Materialien als Zuschlagstoff in der Betonproduktion in Form von Recyclingbeton gibt
es in Liechtenstein nur vereinzelte Beispiele. Besonders schwierig ist der Absatz von Mischabbruchgra-
nulat.

In der Schweiz wird Recyclingbeton von innovativen Unternehmungen vermehrt verwendet um ganze
Wohnsiedlungen, Schulhduser, Industrie- und Gewerbebauten mit Recyclingbeton zu erstellen. Insbe-
sondere ist das Amt fiir Hochbauten der Stadt Zilrich bestrebt, in Zukunft mdglichst alle stadtischen
Neubauten mit diesem nachhaltigen Baustoff zu erstellen.

Asphaltgranulat wird zum grossten Teil der Belagsaufbereitungsanlage (Belag AG) in Triesen zugefihrt.
Aufgrund der Problematik der Ubervollen Lager bei den Asphaltentsorgungsanlagen in Liechtenstein,
musste Anfang 2006 die Annahme von Asphalt voriibergehend eingestellt und die Entsorgung musste
Uber Entsorgungsanlagen in der Schweiz organisiert werden. Das Tiefbauamt hat im Frihjahr 2006 zur
Forderung der Recyclingbeldage zusammen mit der Belag AG, Triesen, der MOAG AG, Maorschwil, und der
Priiflabor AG, Moérschwil, die Tabelle der Regelquerschnitte Uberarbeitet. Der mogliche Recyclingas-
phaltanteil in Beldagen wurde fir samtliche Strassentypen und Lastklassen soweit wie moglich angeho-
ben. Grundlage dazu bilden die jeweils giiltigen Normen und Merkblatter der VSS (Verband Schweizeri-
scher Strassen- und Verkehrsfachleute). Die ausschreibenden Behérden und Ingenieurbiiros wurden
durch das Tiefbauamt aufgefordert, die vorgeschlagenen Beldage mit den angegebenen Recyclingantei-
len in ihre Submissionen aufzunehmen und zu verwenden.


http://www.abfall.ch
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2 Zielsetzung

Damit die Materialkreislaufbewirtschaftung nachhaltiger funktionieren kann, ist es von fundamentaler
Bedeutung, dass Recyclingbaustoffe eingesetzt werden. Die Nachfrage hilt sich jedoch aus verschiede-
nen Griinden in Grenzen:

o schlechte Erfahrung mit der Materialqualitdt in der Vergangenheit,
o allgemeine Vorurteile gegeniliber Recyclingbaustoffen,
o bautechnische Fragestellungen,

o Konkurrenzfahigkeit der Preise, etc.

Auf den Lagerplatzen der Recyclingbetriebe tlirmen sich dementsprechend die Recyclingbaustoffe. Von
Seiten der Betreiber der Recyclinganlagen wird immer wieder die fehlende Unterstiitzung, bzw. Nach-
frage durch Land und Gemeinden kritisiert. Im Sinne einer funktionierenden Materialkreislaufbewirt-
schaftung muss die heute noch zaghafte Nachfrage nach Recyclingbaustoffen unbedingt verbessert
werden. Als Bauherr grosserer Bauprojekte tragt die o6ffentliche Hand am Funktionieren der Material-
kreislaufbewirtschaftung eine besondere Verantwortung und hat somit bei der gezielten Nachfrage und
Verwendung von Recyclingbaustoffen eine wichtige Vorbildfunktion zu erfiillen. Ziel des Umsetzungs-
konzeptes ist es, durch das friihzeitige Einbeziehen von einschldagigen Anforderungen in Ausschreibungs-
und Vertragsunterlagen und weiterer Massnahmen den Einsatz von hochwertigen Recyclingbaustoffen
gezielt zu fordern. Dabei missen aber die anfallende Menge und die Einsatzmoglichkeiten mitberick-
sichtigt werden. In der Regel ist ein Einsatz des Materials zu gleichen Zwecken wie bei der erstmaligen
Verwendung und ein mehrmaliges Recycling anzustreben.

Der anfallende Bauschutt soll in Liechtenstein als Recyclingbaustoff moglichst in gebundener Form ein-
gesetzt werden. Auf Ex- und Importe aus und in die Schweiz und Vorarlberg soll verzichtet werden, um
die Transportdistanzen kurz zu halten.
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3 Grundlagen

3.1 Gesetzliche Grundlagen

Gesetze

¢ Umweltschutzgesetz (USG), LGBI. 2008 Nr. 199 (LR Nr. 814.01) und dessen nachgeordnete Ver-
ordnungen

«  Baugesetz, LGBI. 2009 Nr. 44 (LR Nr. 701.0)

Aufgrund des Zollvertrags im Flrstentum Liechtenstein anwendbare schweizerische Rechtsvorschriften:

e Technische Verordnung liber Abfalle vom 10. Dezember 1990 (TVA), SR 814.600"

3.2 Praktische Vollzugshilfen und Normen

* Richtlinie fiir die Verwertung mineralischer Bauabfalle (BAFU 2006)
¢ Wegleitung Grundwasserschutz (BAFU 2004)

* Normen:
e SN 670 062 Recycling; Allgemeines
e SN 670 141 Recycling; Ausbauasphalt
e SN 670 142 Recycling; Strassenaufbruch
e SN 670 143 Recycling; Betonabbruch
e SN 670 144 Recycling; Mischabbruch
e SN 670 800c Mineralische Baustoffe; Probenahme
e SN EN 206-1:2000 Beton
e SIA 162/4 Recyclingbeton
e SIA 430 Entsorgung von Bauabfallen

e SIA Merkblatt 2030, Recyclingbeton
e Empfehlung KBOB — Beton aus recyclierter Gesteinskornung (KBOB 2007)

3.3 Fachliche Grundlagen

3.3.1 Begriffe

Gemass Richtlinie fur die Verwertung von mineralischen Bauabfillen werden die vier mineralischen
Bauabfallkategorien Ausbauasphalt, Strassenaufbruch, Betonabbruch und Mischabbruch unterschieden.
Die einzelnen Abfallfraktionen sind wie folgt definiert:

Ausbauasphalt

Ausbauasphalt ist der Oberbegriff fiir den durch schichtweises Kaltfrasen eines Asphaltbelages gewon-
nene kleinstlickige Frasasphalt und den beim Aufbrechen bitumindser Schichten in Schollen anfallende
Aufbruchasphalt.

! Die TVA befindet sich zur Zeit in der Totalrevision
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Strassenaufbruch

Strassenaufbruch ist der Oberbegriff fir das durch Ausheben, Aufbrechen oder Frasen von nicht gebun-
denen Fundationsschichten und von stabilisierten Fundations- und Tragschichten gewonnene Material.

Betonabbruch

Betonabbruch ist das durch Abbrechen oder Frasen von bewehrten oder unbewehrten Betonkonstruk-
tionen und -beldagen gewonnene Material.

Mischabbruch

Mischabbruch ist ein Gemisch von ausschliesslich mineralischen Bauabféallen von Massivbauteilen wie
Beton, Backstein-, Kalksandstein- und Natursteinmauerwerk.

BAUABFALLKATEGORIEN RECYCLINGBAUSTOFFE

Material-
deklaration

Mineralische )
Bauabfille Betonabbruch » Aufbereitung » Betongranulat

Mischabbruch Mischabbruch-granulat

Qualitats-
kontrolle

Ausbauasphalt

Strassenaufbruch

Asphaltgranulat

Recycling-Kiessand

Produkte-
deklaration

Abbildung 1: Begriffe der Bauabfdille und Recyclingbaustoffe

3.3.2 Aufbereitung der mineralischen Bauabfille

Die Aufbereitung von mineralischen Bauabfillen umfasst alle Tatigkeiten wie Sortieren, Ausscheiden
von unerwinschten Verunreinigungen, Brechen und Klassieren. Ziel der Aufbereitung ist die Herstellung
von Recyclingbaustoffen, die sowohl 6kologische wie auch bautechnische Anforderungen erfillen.
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Mineralische Bauabfille

v

‘ Trennung ‘
Ausbau- st :
a::hirt ‘ ‘ a::;iecl Betonabbruch | | Mischabbruch
‘/ - N A

)\ \
‘ Materialdeklaration ‘

‘ Aufbereitung ‘

‘ Qualitdtskontrolle + Produktedeklaration ‘

Recyclingbaustoffe

Asphaltgranulat ’V Recycling- ’7 Betongranulat

Mischabbruch-

Kiessand P, A, B granulat

Abbildung 2: Aufbereitung mineralischer Bauabfille

3.3.3 Recyclingbaustoffe

Bei der Aufbereitung der vier Bauabfallkategorien entstehen sechs Recyclingbaustoffe:
1. Asphaltgranulat
Recycling-Kiessand P
Recycling-Kiessand A

2
3
4. Recycling-Kiessand B
5. Betongranulat

6

Mischabbruchgranulat

Zum Erreichen bestimmter bautechnischer Eigenschaften muissen die Recyclingbaustoffe die Qualitats-
anforderungen (Materialzusammensetzung) gemass nachstehender Abbildung erfillen. Dies ist vor al-
lem bei der Zugabe von Betongranulat bei der Recyclingbetonherstellung sowie von Asphaltgranulat bei
der Recyclingasphaltherstellung von grosser Bedeutung.
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Bauabfallkategorie

Ausbauasphalt
Recyclingbaustoffe
Asphaltgranulat
Recycling-Kiessand P 4
Recycling-Kiessand A 20
Recycling-Kiessand B 4
Betongranulat Jx*
Mischabbruchgranulat 3

Fremdstoffe

*

%%

Kiessand Betonabbruch Mischabbruch Fremdstoffe
20 0.3*
4 1 0.3
4 1 0.3
20 1 0.3
2 0.3
0.3 ohne Gips

Hauptgemengeanteil. minimale Massenprozente

Nebengemengeanteil. maximale Massenprozente

1% Gips, 1% Glas

maximale Gesamtanteile in Massenprozent (Holz, Papier, Kunststoffe, Metalle, Gips,...)

Asphaltgranulat, welches heiss aufbereitet wird, darf aus bautechnischen Griinden keine Fremstoffe

enthalten

Betongranulat, welches als Zuschlagsstoff fur klassifizierten Beton vorgesehen ist, darf keinen
Ausbauasphalt enthalten

Abbildung 3: Qualitdtsanforderungen an Recyclingbaustoffe

Kénnen die Qualitdtsanforderungen nicht erreicht werden, missen die Materialien entweder einer wei-
teren Aufbereitung zugefiihrt oder TVA-konform entsorgt werden.

3.3.4 Verwendungsmoglichkeiten der Recyclingbaustoffe

Die Materialien sollten grundséatzlich wieder fir denselben Zweck eingesetzt bzw. zum gleichen Recyc-
lingbaustoff verarbeitet werden (z.B. Asphaltgranulat zu Asphalt; Betongranulat zu Beton).

Die Verwendungsmoglichkeiten fir die Recyclingbaustoffe gemass Richtlinie fir die Verwertung mine-
ralischer Bauabfalle sind in Abbildung 4 dargestellt. Der Einsatz kann in gebundener (hydraulisch oder
bituminds) oder in loser Form (mit oder ohne Deckschicht) erfolgen. Als Deckschicht gelten bindemit-
telgebundene Schichten (Asphaltgranulat, Betonbelag), welche die Durchsickerung des gesamten Re-
cyclingbaustoffs mit Niederschlagen verhindert. Kalt eingebrachtes und gewalztes Asphaltgranulat ist
dem Verwerten ,,in gebundener Form“ nicht gleichgestellt.
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Verwendungs-
maglichkeiten Einsatz in loser Form Einsatz in gebundener Form
Recyclingbaustoffe ohne Deckschicht mit Deckschicht hydraulisch gebunden| bituminés gebunden
Asphaltgranulat *%
Recycling-Kiessand P
Recycling-Kiessand A _
Recycling-Kiessand B
Betongranulat
Mischabbruchgranulat
Verwendung méglich
*% Verwendung méglich mit der Einschrankung: als Planiematerial unter
bitumindser Deckschicht

Verwendung nur moéglich, wenn die Schichtstarke maximal 7cm
betragt und das Asphaltgranulat gewalzt wird

_ Verwendung nicht zugelassen

Abbildung 4: Verwendungsméglichkeiten von Recyclingbaustoffen

Fir alle mineralischen Recyclingbaustoffe gelten nachstehende generelle Verwendungseinschrankun-
gen, um den Schutz der Gewasser gewahrleisten zu kénnen:

a)

b)

Mineralische Recyclingbaustoffe diirfen in loser Form in Wasserschutzgebieten nicht eingesetzt
werden. Eine Bewilligung darf nur erteilt werden, wenn sichergestellt ist, dass die Recyclingbau-
stoffe die Anforderungen der Richtlinie fir die Verwertung mineralischer Bauabfille erfillen
und die geltenden Gewadsserschutzvorschriften eingehalten sind. Recyclingbaustoffe dirfen fur
Verwendungen, bei denen ein direkter Kontakt mit Grundwasser nicht auszuschliessen ist, nicht
eingesetzt werden. Dies entspricht in der Regel einem Mindestabstand vom Grundwasser von 2
Metern. So ist vor allem die Verwendung von mineralischen Recyclingbaustoffen fiir Sicker- und
Drainageschichten nicht gestattet.

Mit Ausnahme von Recycling-Kiessand P sind Damm- und Geldandeaufschittungen mit minerali-
schen Recyclingbaustoffen verboten. Fiir solche Vorhaben soll unverschmutztes Aushubmaterial
verwendet werden.

Mit Ausnahme von Recycling-Kiessand P darf beim Einbau von mineralischen Recyclingbaustof-
fen die Schichtstarke 2 Meter nicht tberschritten werden.

In Anhang 1 ist der Einsatzbereich von losen Recyclingbaustoffen aufgrund des Mindestabstandes von 2
Metern zum Grundwasser sowie des Verbotes vom Einsatz in Wasserschutzgebieten rot in der Karte
dargestellt. Der Einsatz von Recyclingbaustoffen in gebundener Form (Recyclingbeton, Asphalt) ist in
diesen Gebieten dennoch moglich.
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3.4 Zusammenarbeit mit den Ostschweizer Kantonen, mit Vorarlberg sowie der Schweiz,
Osterreich und Deutschland

Die Umweltverantwortlichen der Ostschweizer Kantone und des Firstentums Liechtenstein treffen sich
regelmassig, um Uber aktuelle Themen und Probleme zu diskutieren. Zusatzlich finden jahrlich zwei
Treffen mit allen Schweizer Kantonen statt.

Die Ostschweizer Kantone und das Flrstentum Liechtenstein haben zusammen den Vollzugsordner ,Ab-
fall & Ressourcen” erstellt. Die Hauptzielsetzungen waren dabei die folgenden:

- Grundlagen fir die kantonalen Vollzugsbehdérde bereitstellen
- zur Ubersicht iber den Vollzug der Gesetzgebung
- zur Erarbeitung eines gemeinsamen Verstandnisses zur Abstimmung des Vollzugs unter den
Kantonen der Ostschweiz und des Flrstentums Liechtenstein bei der Auslegung und Umset-
zung der Vorschriften

- Ubersicht schaffen iiber verbleibende Differenzen und Liicken im Vollzug sowie Festlegen des weite-
ren Vorgehens.

Hauptzielpublikum sind somit die kantonalen Behorden. lhnen soll der Vollzugsordner ,Abfall & Res-
sourcen” als konkretes Hilfsmittel im taglichen Vollzug dienen. Der Vollzugsordner richtet sich aber auch
an die Ubrigen Akteure im Abfallwesen wie Anlagenbetreiber, Entsorgungsunternehmen etc. und wird
gemadss Entscheid der KVU-Ost Uber Internet zugdnglich gemacht (www.kvu.ch).

Im Vollzugsordner werden unter anderem Themen im Bereich Bauabfille behandelt und die Anforde-
rungen in Faktenblattern festgehalten. Damit sollten die Harmonisierung und die Gleichbehandlung in
den einzelnen Kantonen im Bereich Abfall gewdhrleistet sein (siehe Anhang 2).

Jahrlich treffen sich Deutschland, Osterreich, die Schweiz und das Fiirstentum Liechtenstein, um sich
Uber aktuelle Themen im Abfallbereich auszutauschen. Eine Zusammenarbeit zwischen dem Vorarlberg
und Liechtenstein ist durch unterschiedliche Grenzwerte und Anforderungen an die Recyclingbaustoffe
erschwert. In Osterreich liegt der Grenzwert von PAK beim Ausbauasphalt zum Beispiel bei 20 ppm,
wobei er in der Schweiz und Liechtenstein bei 5’000 ppm liegt. Dadurch ergeben sich andere Vorausset-
zungen und Handhabungen von Abfillen und derer Verwertung, Behandlung und Entsorgung.
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4  Moglichkeiten zum Einsatz von Recyclingbaustoffen in Liechtenstein
4.1 Recyclingasphalt

Die Verwendung von Ausbauasphalt (Recycling) ist in der Norm SN 670 141, welche vom VSS, der
Schweizerische Verband der Strassen- und Verkehrsfachleute publiziert wurde, geregelt. Diese Norm
bezieht sich ihrerseits wiederum auf die BAFU-Richtlinie flir die Verwertung mineralischer Bauabfalle.
Zudem sind die Richtlinien im Umgang mit teerhaltigem Ausbauasphalt zu beachten.

SN 670 141 empfiehlt die Verwendung von Asphaltgranulaten zur Herstellung von Recyclingmischgut,
da bei dieser Aufbereitung sowohl die Mineralstoffe verwertet, wie auch die Bindemittel reaktiviert
werden kdnnen.

Materialien

Ausbauasphalt ist der Oberbegriff fiir durch Frasen oder Aufbrechen von bituminds gebundenen Schich-
ten anfallendes Material.

Asphaltgranulat ist durch das Brechen von Ausbauasphalt gewonnener Recyclingbaustoff (max. 32 mm
Stlickgrosse). Dieses darf hochstens 10 Massenprozente Kiessandanteile enthalten.

Recyclingmischgut ist ein bitumindses Mischgut, welchem ein bestimmter Anteil an Asphaltgranulat
beigemischt wurde. Das Asphaltgranulat kann bei der Produktion von Heissmischgut einerseits heiss
oder kalt beigemischt werden. Andererseits kann Kaltmischgut aus Asphaltgranulat und Bitumenemul-
sion hergestellt werden.

Asphaltgranulat kann ebenfalls ungebunden oder hydraulisch gebunden eingesetzt werden. SN 670 141
empfiehlt aus Griinden der Sortenreinheit und des Umweltschutzes auf das hydraulische Stabilisieren zu
verzichten.

Aufbau

Eine Strasse besteht aus ein oder meistens mehreren Schichten. Je nach Beanspruchung sind die unter-
schiedlich dick. Die sind von oben bis unten:

- Deckschicht

Tragschicht

Fundationsschicht

Planie

Die Deckschicht und die Tragschicht sind gebunden. Die Fundationsschicht kann gebunden oder unge-
bunden (Kies) sein. Die Deckschicht muss abdichten, um die Strasse vor schadlichen Einflissen von ein-
dringendem Wasser zu schiitzen. Ferner soll sie eine griffige und ebene Fahrbahn geben. Tragschicht
und Fundationsschicht erhéhen die Tragfahigkeit der Strasse. Die Fundationsschicht verleiht dem Stras-
senkoffer zudem eine ausreichende Hohe, damit die Kalte nicht die Planie erreicht und Frosthebungen
entstehen. Die Planie entspricht dem verdichteten Untergrund.
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Sehr schwere Belastung Sehr leichte Belastung
(T5) (T1)
Deckschicht 4 4
Tragschicht 11 -
Fundationsschicht 15 9

Tabelle 1: Schichtstdrken fiir Aufbau mit Fundationsschicht in cm (SN 640 324a und SN 640 430b)
Einsatz von Asphaltgranulat

Loses Asphaltgranulat muss laut Norm unterhalb gebundener Schichten unter Einhaltung des Grund-
wasserabstands von 2 Metern eingebaut werden.

Auf Grund der Qualitdtsanforderung fiir die verschiedenen Schichten und der Herstellungsverfahren
kann mehr oder weniger Asphaltgranulat beigemischt werden (siehe Tabelle 1). Bei der Kaltzugabe wird
das kalte Asphaltgranulat den auf hohe Temperaturen erwdarmten Mineralstoffen beigemischt. Um
thermische Schaden der Mineralstoffe und des Bitumens zu verhindern, ist die maximal mogliche
Menge allerdings beschrankt. Die Warmzugabe erlaubt, da das Asphaltgranulat vor dem Mischprozesse
selbst auf 120-140°C erwarmt wird, die Beimischung eines wesentlich grosseren Anteils an Asphaltgra-
nulat.

Kaltzugabe Warmzugabe
Deckschicht 10-15 20-30
Tragschicht 15-25 30-60
Fundationsschicht 20-30 50-80

Tabelle 2: Zuldssiger Anteil Asphaltgranulat in Heissmischgut in verschiedenen Schichten fiir Warm und
Kaltzugabe laut SN 670 141 in %

Wie die obige Tabelle verdeutlicht ist die Warmzugabe gegeniiber der Kaltzugabe zu bevorzugen. Die
angegebenen Werte fiir Deckschichten gelten nur bei Verwendung von Asphaltgranulat, das durch Fra-
sen definierter Deckschichten gewonnen worden ist. Bei hochfesten Deckschichten, wie sie in
Landstrassen mit sehr hohem Verkehrsaufkommen und entsprechend hoher Belastung verwendet wer-
den, ist die Zugabe von Asphaltgranulat derzeit nicht moglich.

Das Land Liechtenstein sowie einige Gemeinden verlangen in ihren Belagsarbeiten bereits seit einiger
Zeit die obigen Mengen an Asphaltgranulat (in Tragschichten 50%, in Binderschichten 30% und in weni-
ger belasteten Deckschichten ebenfalls 30%).

Da die Anlagenbetreiber noch nicht im Stande sind, Heissmischfundationsschichten mit hohem Recyc-
linganteil zu produzieren, sind die Preise fiir Heissmischfundationsschichten nahezu identisch mit den-
jenigen von Tragschichten. Unter diesen Umstanden ziehen die Bauherren ein Aufbau mit Tragschicht
vor und es werden wenige Heissmischfundationsschichten ausgeschrieben.

Unter einer Kaltmischfundationsschicht versteht man Kaltmischgut, welches aus kalten bitumindsen
Bindemittel und mineralischen Baustoffen (vor allem Ausbauasphalt) zusammengesetzt ist. Die Aufbe-
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reitung des Mischgutes erfolgt meist zentral, ist flir ganz grosse Mengen (wie sie aber in Liechtenstein
nicht vorkommen) auch auf der Baustelle moglich. Bei der Verarbeitung und dem Einbau einer KMF
gelten dieselben Kriterien wie beim Ubrigen bituminésen Belagseinbau.

Der Vorteil einer KMF ist, dass fiir deren Herstellung bis zu 90% Asphaltgranulat verwendet werden
konnen. Erste Feldversuche durch das Tiefbauamt in Liechtenstein haben gezeigt, dass der Einbau einer
KMF technisch problemlos ist und die erzielten Festigkeiten sehr gut waren. Dennoch missen fir die
Verwendung von Kaltmischfundationen einige Einschrankungen gemacht werden:

- Eine KMF im besiedelten Gebiet, im Bereich von gepflasterten Randabschliissen bedingt einen
erheblichen Mehrverbrauch an Beton bei den Randabschliissen. Dies wirkt sich negativ auf die
Baukosten aus.

- Die Kosten fur den Einbau einer KMF sind gegentiber der Verwendung von Primarmaterial (Kies-
sand) hoher.

- Die Tragfahigkeit von heiss aufbereiteten Schichten sind hoher als diejenigen von KMF: dieje-
nige einer Heissmischfundationsschicht ist um 20% hoher als eines KMF; diejenige einer Trag-
schicht um 50% hoher.

- Derzeit ist der Bezug von KMF nur ab Morschwil SG moglich. Dies fuhrt zu erheblichen Mehrkilo-
metern beim Transport, was die Umweltbilanz wiederum negativ beeinflusst.

Dennoch erscheint die Verwendung von KMF als eine sehr sinnvolle Variante zum Recycling von Aus-
bauasphalt. Primar ist deren Einsatz flr Strassen ausserhalb des besiedelten Gebietes angezeigt. Aber
auch im Bereich von Gemeindestrassen ist der Einsatz von KMF als Kiessandersatz sehr gut moglich,
wobei hierbei immer auch die Frostdimensionierung zu beachten ist.

Gerade fir Gemeindestrassen ware die Verwendung von KMF als Belagsersatz denkbar. Anstelle eines
konventionellen Aufbaus mit Trag-, Binder- und Deckschicht kann ein Aufbau KMF -- Tragschicht --
Deckschicht gewahlt werden! Mit einem solchen Aufbau kdnnten zudem die Mehrkosten der KMF weit-
gehend kompensiert werden. Entscheidend bleibt allerdings auch in diesem Fall die Dimensionierung
des Strassenaufbaus nach der Norm. Dabei ist neben der Tragfahigkeitsbemessung immer auch eine
Frostdimensionierung durchzufiihren.

Das grosste Hemmnis zur Verwendung von KMF stellt neben geringer Erfahrung bei den Ingenieuren
respektive der Skepsis der Entscheidungstrager auf Gemeindeebene derzeit sicherlich die Verflgbarkeit
in der Nahe dar. Die grossen Transportdistanzen von Morschwil her stehen im vélligen Gegensatz zum
okologischen Recyclinggedanken bei der Verwendung von KMF.

Asphaltgranulat darf laut SN 670 141 unterhalb gebundener Schichten unter Einhaltung des Grundwas-
serabstands von 2 Metern auch lose eingebaut werden. Es ist aber nur schwer und unter grossen Ein-
schrankungen hinsichtlich der Schichtdicke und dem optimalen Wassergehalt zu verdichten. Aus heuti-
ger Sicht ist eine Verwendung als Fundationsschicht dementsprechend technisch nicht sinnvoll méglich.
Asphaltgranulat eignet sich fiir die Herstellung von Planiematerial auf die Fundationsschichten. Dennoch
ist aufgrund der schwierigen Verdichtbarkeit und unter dem Aspekt der Vermischung von losem Pri-
marmaterial mit Asphaltgranulat von der Verwendung als Planiematerial abzuraten.

Verwendung von Asphaltgranulat auf Alp-, Wald- und Giiterstrassen

Bei der Verwendung von Recyclingasphalt im Glterwegebau miissen die Belange des Gewasser-, Land-
schafts- und naturschiitzerische Aspekte beriicksichtigt werden.
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Verwendungseinschrankungen aus gewasserschutztechnischer Sicht

Weiters sind nachstehende generelle Verwendungseinschrankungen zu beachten, um den Schutz der
Gewasser gewahrleisten zu kénnen:

In loser Form in Wasserschutzgebieten (Grund- und Quellwasserschutzzonen) ist die Verwendung ver-
boten.
a) Die Verwendung des Recyclingmaterials flir Sicker- oder Drainageschichten ist nicht gestattet.

b) In Féllen, bei denen ein direkter Kontakt mit Grundwasser nicht auszuschliessen ist, ist die Ver-
wendung in loser Form verboten. Der Mindestabstand vom hdchsten Grundwasserstand hat in
der Regel zwei Meter zu betragen. Das Amt flir Umweltschutz kann im Einzelfall einen reduzier-
ten Flurabstand genehmigen.

Verwendung von Ausbauasphalt ausserhalb der Siedlungsgebiete

Laut Gesetz zum Schutz von Natur und Landschaft (LGBI. 1996 Nr. 117) gelten die Errichtung oder we-
sentliche Anderung von Strassen und Wegen als Eingriffe in Natur und Landschaft und bediirfen der
Bewilligung der Gemeinde nach Ricksprache mit der Regierung. Eingriffe in Natur und Landschaft wer-
den nur bewilligt, wenn Beeintrachtigungen vermieden werden kénnen und die Belange des Natur- und
Landschaftsschutzes bei der Abwagung aller Anforderungen an Natur und Landschaft nicht Gberwiegen.

Die Beurteilung von Eingriffen hangt davon ab, ob und wie die Leistungsfahigkeit des Naturhaushaltes
oder das Landschaftshild beeintrachtigt werden. Neben diesen Aspekten sind auch die Bedirfnisse der
Benutzer (z.B. Landwirtschaft, Erholungsnutzung) sowie die technische und wirtschaftliche Notwendig-
keit (siehe unten) nachzuweisen.

Fazit: Ausserhalb der Siedlungsgebiete darf Ausbauasphalt nur verwendet werden, wenn sowohl der
Bedarf als auch die technische und wirtschaftliche Notwendigkeit nachgewiesen sind und die Anforde-
rungen von Natur und Landschaft in Bezug auf die Leistungsféhigkeit des Naturhaushaltes und des Land-
schaftsbildes nicht liberwiegen.

Verwendung von Ausbauasphalt in rechtlich verbindlichen Naturschutzgebieten und Schutzobjekten

In mit Verordnung geschitzten Naturschutzgebieten liberwiegen die Belange von Natur und Landschaft.
Es sind die Bestimmungen der jeweiligen Verordnung massgebend. Diese Bestimmungen sind in den
einzelnen Verordnungen unterschiedlich formuliert. Generell kann jedoch gesagt werden, dass inner-
halb der rechtlich verbindlichen Naturschutzgebiete kein Ausbauasphalt verwendet werden darf.

Auch auf Flachen und Objekten gemass dem Inventar der Naturvorrangflachen tGiberwiegen die Belange
von Natur und Landschaft. Dieses Inventar ist Behdrden anweisend. Das dussert sich auch darin, dass
Eingriffe laut dem Gesetz zum Schutz von Natur und Landschaft (LGBI. 1996 Nr. 117) in Inventarobjekte
der Bewilligung von Regierung und Gemeinde bedtrfen. Eingriffe in Inventarobjekte konnen nur bewil-
ligt werden, wenn bei der Abwagung aller Anforderungen die Belange von Natur und Landschaft nicht
Uberwiegen.

Fazit: Innerhalb der rechtlich verbindlichen Naturschutzgebiete sowie auf Flcchen und Objekten gemdiss
dem Inventar der Naturvorrangflédchen darf kein Ausbauasphalt verwendet werden.

Technische und wirtschaftliche Notwendigkeiten

Als Kriterium fiir die Uberpriifung der technischen Notwendigkeit gilt primdr das Ausmass der Bean-
spruchung einer Strassenoberflache beziiglich Erosion. Diese ist abhangig von den Niederschlagsver-
haltnissen (Starkregen, Schmelzwasser) und kann einerseits bei Fahrbahnen mit sehr kleinem (bis 2 %)
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und andererseits sehr grossem Gefalle (ab ca. 10 %) zum Problem werden, insbesondere in Hanglagen
mit erheblichem seitlichem Wasserzufluss. Auch die Lage innerhalb oder ausserhalb des Waldes und
damit die Besonnung (Staubentwicklung) sowie die Verkehrsbelastung (Menge und Art der Fahrzeuge)
sind massgebliche Grdssen fiir die Beanspruchung der Fahrbahnoberflache.

Die wirtschaftliche Notwendigkeit ergibt sich aus dem Vergleich der Baukosten, der Lebensdauer sowie
der jahrlichen Unterhaltsaufwendungen aller Ausfiihrungsvarianten. Dabei sind diese Erhebungen unter
Beriicksichtigung aller Aspekte, insbesondere auch die Verfligbarkeit der erforderlichen Materialien, zu
treffen.

Empfehlungen

o Die Entscheidungstréiger auf Landes- und Gemeindeebene sowie die Ausschreibenden sind
verstdrkt fiir die Problematik zu sensibilisieren — es sollen wenn technisch méglich grundsdtz-
lich nur noch Beliige mit dem maximalen Recyclinganteil geméss Norm ausgeschrieben und
verlangt werden.

e Die Mischguthersteller sind verbindlich anzuweisen nur noch Mischgut mit dem héchsten ge-
mdss Norm zuléissigen Anteil an Recyclingbaustoff zu produzieren und auszuliefern. Aus-
nahme bilden die hochfesten Beldge fiir Strassen mit einem hohen Verkehrsaufkommen und
entsprechend grossen Verkehrslasten.

e Es ist den Mischgutherstellern freigestellt die Recyclinganteile im Mischgut iiber die Norm
hinaus zu erhéhen — wesentlich dabei ist lediglich, dass das produzierte Mischgut und die
letztlich eingebauten Beldige die technischen Anforderungen erfiillen. Es wird hierzu zwingend
eine entsprechende Deklaration und eine Herstellergarantie verlangt!

e Die Verwendung von Schichten mit hohem Recyclinganteil soll geférdert werden. Dies kann
erreicht werden, indem KMF und Heissmischfundationsschichten ausgeschrieben werden.
Dabei ist jedoch die Fédhigkeit der lokalen Unternehmen solche Lésungen anzubieten zu be-
riicksichtigen.

e Durch freie Wahl zwischen KMF und Heissmischfundationsschichten kénnen die Kosten ge-
senkt werden. Bei der Kostenrechnung soll die Tragféhigkeit des Materials beriicksichtigt
werden.

4.2 Recyclingbeton

Entsprechend der SN EN 206-1:2000 wird ein Beton dann als Recyclingbeton bezeichnet, wenn dessen
Gehalt an Gesteinskornung zu mindestens 25 Masseprozente aus Betongranulat und/oder Mischab-
bruchgranulat im Sinne der BAFU-Richtlinie fir die Verwertung mineralischer Bauabfélle (2006) besteht.
Grundsatzlich wird zwischen einem Recyclingbeton hergestellt mit einem Material aus Betongranulat,
Mischabbruchgranulat oder Material aus der Bodenwasche unterschieden (Quelle: Empa, C. Hoffmann).

Die Einsatzmoglichkeiten von Recyclingbeton sind vielfaltig. Die nachstehende Grafik (Abbildung 5) aus
der ,Empfehlung KBOB: Beton aus recyclierter Gesteinskérnung (KBOB 2007/2)“ zeigt die Verwen-
dungsmoéglichkeiten im Uberblick.

Recyclingbeton aus Betonabbruchgranulat kann grundsatzlich fiir die meisten Beton-Bauteile eines
Bauwerkes verwendet werden, so z.B. auch fiir bewitterte oder wasserdichte Konstruktionen. Es kon-
nen die Anforderungen, die an einen konventionellen Beton bis zur Klasse NPK C gestellt werden, erfillt
werden. Einschrankungen bestehen fur die Herstellung von Spezialbetonen im Frost/Tausalzbereich
(Betone der Klasse D, E usw. mit Anwendung fiir z.B. Parkhauser, Briicken) oder fiir Beton mit sehr ho-
hen Festigkeitsanforderungen.
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Da Recyclingbeton aus Mischabbruchgranulat qualitative Grenzen aufweist, muss er entsprechend sei-
nen Eigenschaften eingesetzt werden. Recyclingbeton aus Mischabbruchgranulat ist deshalb insbeson-
dere fir Innenbauteile, welche der Witterung entzogen sind, und fir Magerbetonschichten einsetzbar.
Infolge der spezifischen Eigenschaften sind gewisse Einschrankungen vorhanden (z.B. keine Decken mit
grosseren Spannweiten). Im Tiefbau ist die Verwendung als Hiill- und Fiillbeton oder fiir temporare Bo-
schungssicherungen maglich.

Die Anwendung von Recyclingbeton aus Betonabbruchgranulat ist in der Schweiz (v.a. in der Region
Zirich) bereits etabliert. Es wurden aufwandige Forschungen betrieben, um Grundlagen zum Einsatz
dieses Baustoffes zu erarbeiten. Die Verwendung von Recyclingbeton aus Mischabbruchgranulat ist
noch nicht so stark erforscht und wenig verbreitet. Die Umsetzung und Anwendung befinden sich in
Entwicklung.

Beispiele Expositionsklasse®  Exemples
Classe d'exposition*

Hochbau Construction de batiments

S!rassenhau Construction de routes

Kanalisation, Werkleitungen usw. Canalisations, conduites, etc.

Abbildung 5: Einsatzbereiche fiir Recyclingbeton (Quelle: KBOB 2007/2)
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4.3 Hinterfiillungen

Der Einsatz von Recyclingbaustoffen fir Auffillungen und Hinterfillungen von Bauwerken ist aufgrund
der gesetzlichen Vorgaben und Rahmenbedingungen sehr eingeschrankt:

Bei Auffiillungen kdnnen Recyclingbaustoffe als Ersatz fir Primarbaustoffe eingesetzt werden. Beton-
granulat und Mischabbruchgranulat kénnen bei Einhaltung der entsprechenden Rahmenbedingungen
(Grundwasserabstand etc.) ebenfalls bei der Ausfiihrung von Fundationsschichten von Gebduden und
Vorplatzen eingesetzt werden.

Bei Hinterfullungen kdnnen nur die Recycling-Kiessande P und B bei Einhaltung der entsprechenden
Rahmenbedingungen eingesetzt werden. Wegen der hohen Materialkosten rechnet sich deren Einsatz
aus wirtschaftlichen Griinden meist jedoch nicht. Das glinstigere Mischabbruchgranulat rechnet sich aus
wirtschaftlicher Sicht, darf jedoch wegen seiner Belastung mit Schadstoffen in loser Form nur mit Deck-
schicht eingesetzt werden. Fir reine Hinterflllungen ohne besondere Anforderungen (Setzungen,
Durchlassigkeit etc.) ist sauberes Erdmaterial das wirtschaftlichste und umweltschonendste Material,
zumal den Recyclingbaustoffen aufgrund der Optik der Materialen die notwendige Akzeptanz seitens
der bauverantwortlichen (Baufiihrung, Bauherrschaft etc.) oft fehlt.
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5 Stoffflussanalyse

Bauwerk Liechtenstein

(Baustofflager in Form von
Bauten und Infrastruktur) Recyclingbaustoffe
Asphaltgranulat:10'000
- Betongranulat: 12'000
Hochbau (Bauten) Mischabbruchgr: 3'000

6'000'000

Total: 25'000

Recycling
Ausbauasphalt: 11'000
Betonabbruch: 14'000
Mischabbruch: 4'000

Total: 29'000

Tiefbau (Asphaltkuba- Deponie
turen Verkehrsflachen) Inertstoffe: 18'000
563'000

Abbildung 6: Geschdtzter Materialfluss der Bauabfiille in Liechtenstein, ohne Aushub.
(Die Zahlen sind, wie in der Branche (blich, in m’ angegeben und beziehen sich auf die Zustandsformen ,,im Lager gebunden,
Abbruchmaterial, Recyclingbaustoff und auf Deponie”)

Die Abbildung 6 zeigt den Stofffluss der mineralischen Baustoffe und —abféalle (Beton, Ziegel, Asphalt,
ohne Aushub) in Liechtenstein flir das Jahr 2007. Die Zahlen sind, wie in der Branche Ublich, in m’ ange-
geben und beziehen sich auf die Zustandsformen ,,im Lager gebunden, Abbruchmaterial, Recyclingbau-
stoff und auf Deponie”. Da die Materialdichte in den Zustandsformen unterschiedlich ist nehmen auch
die Kubaturen unterschiedliche Werte an. Die Angaben sind mit Vorsicht zu geniessen, da es hier auf-
grund der Datengrundlagen und der starken jahrlichen konjunkturbedingten Schwankungen um eine
grobe Abschatzung handelt. Das ,Bauwerk Liechtenstein” mit seinen Gebauden, Anlagen und Verkehrs-
flichen enthilt ca. 6 Mio. m® an Beton und anderen Baustoffen (Hochbau) sowie ca. 0.5 Mio. m’ Asphalt
(Tiefbau). Diese Baumaterialien fallen bei einem Abbruch oder Umbau der heute bestehenden Gebau-
den oder Verkehrsflachen als mineralische Bauabfille an und kénnen bei entsprechender Aufbereitung
als Recyclingbaustoffe (Beton-, Mischabbruch-, Asphaltgranulat) zu neuen Baustoffen verarbeitet wer-
den. Diese kdonnen im ,Bauwerk Liechtenstein” wieder verwendet werden. Damit wird der Kreislauf
geschlossen. Dieser Prozess wird als ,Urban Mining” bezeichnet. Die Stadt mit ihren Bauten und Stras-
sen wird als Rohstofflager angesehen. Dieser Prozess wird in Zukunft immer mehr an Bedeutung gewin-
nen, da so die Abhangigkeit von steigenden Rohstoffpreisen und von Importen verringert, die natdrli-
chen Ressourcen geschont und Deponievolumen eingespart werden kdnnen. Zudem werden so die
Umweltbelastungen minimiert und der Erhalt von bestehenden Naturbiotopen gefordert.

Bei 207 Abbriichen und Umbauten fielen 2007 rund 47'000 m*® mineralische Bauabfille an. Davon wur-
den 38% (18'000 m3) auf einer Deponie endgelagert und 62% (29'000 m3) in liechtensteinischen Betrie-
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ben zu Recyclingbaustoffen aufbereitet. Der Betonabbruch macht bei den recyclierten Materialien mit
fast 50% den grossten Anteil aus, gefolgt vom Ausbauasphalt mit ca. 38%. Ein grosser Anteil des Beton-
granulats wird aber nur in loser Form und nicht in gebundener Form verwertet. Die Recyclingbetriebe
konnten rund 25'000 m® an Recyclingbaustoffen verkaufen, was einen Lageriberschuss von 4'000 m’
flr das Jahr 2007 bedeutet.

Trotz der Bemiihungen in den vergangenen Jahren das Recycling zu férdern, werden noch mehr als ein
Drittel der anfallenden mineralischen Bauabfalle auf Deponien entsorgt und so dem Stoffkreislauf ent-
zogen. Die deponierten Materialien stellen ein zusatzliches Potential dar, die dem Kreislauf nicht entzo-
gen werden miussten. Bereits rund zwei Drittel der mineralischen Bauabfille gelangen ins Recycling.
Zudem ist ersichtlich, dass weniger Recyclingbaustoffe verkauft als Material angenommen wurde. Die
Materialmengen auf den Lagerplatzen nahmen also zu.
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Abbildung 7: Substitutionspotential von Beton im Hoch- und Tiefbau in m’

Abbildung 7 gibt einen Uberblick iiber die theoretisch verfiigbare Mengen und den méglichen Absatz im
Hoch- und Tiefbau. Die blauen Balken zeigen eine Hochrechnung der jahrlich verbauten Betonmengen
in den drei Kategorien ,Hochbau insgesamt®, , Tiefbau (ohne Strassen)” fir Werkleitungs- und Rohrlei-
tungsbau sowie ,6ffentliche Bauten” in m>. Die Kategorie ,6ffentliche Bauten” ist auch in der Kategorie
,Hochbau gesamt” enthalten, wird aufgrund des Schwerpunkts beim Einsatz des Recyclingbetons aber
auch separat aufgefiihrt. Die beiden roten Balken reprasentieren die Menge an Recyclingbeton sowie
Recyclingmagerbeton, die aus dem potenziell jahrlich anfallenden 35'000 m® (Durchschnitt 1998 bis
2007) Beton- und Mischabbruchgranulat produziert werden kénnte. Dabei wurde beim Recyclingbeton
von einem Recyclinganteil von 25%, beim Magerbeton von 75% ausgegangen. Die Recyclinganteile ent-
sprechen den heute in Liechtenstein verfligbaren technischen Moglichkeiten (Trockenaufbereitung).
Der Recyclinganteil kann theoretisch weiter angehoben werden, was den Absatz von Beton- bzw.
Mischabbruchgranulat weiter férdern wiirde. Die Zahlen sind nur grobe Schatzungen. Sie erlauben je-
doch einen Uberblick {iber die theoretisch verfiigbaren Mengen und den méglichen Absatz im Hoch-
und Tiefbau.

Mit den 65'000 m® Recyclingbeton und Recyclingmagerbeton kénnen grob abgeschitzt rund 80% des
Betonbedarfs im gesamten Hochbau und Werkleitungsbau gedeckt werden. Der Betonbedarf fiir 6f-
fentliche Bauten kann mehrfach gedeckt werden. Da aber der Recyclingbeton aufgrund der technischen
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Eigenschaften nicht in allen Bereichen eingesetzt werden kann, wird der Deckungsgrad von 80% in der
Praxis (wesentlich) tiefer ausfallen.

Man erkennt deutlich, dass nur rund ein Fiinftel des hergestellten Recyclingbetons bei den 6ffentlichen
Bauten eingesetzt werden kann. Betrachtet man jedoch den gesamten Hochbau, ware es moglich die
gesamte Menge des Recyclingbetons dort einzusetzen. Daher ist es wichtig, auch die Bevolkerung zu
sensibilisieren und auf den Einsatz von Recyclingbeton aufmerksam zu machen. Hierbei spielt die Vor-
reiterposition und Vorbildfunktion des Landes und auch der Gemeinden eine wichtige Rolle.

Der Einsatz von Recyclingbeton im Tiefbau ist mengenmassig nicht gewichtig. Jedoch 6ffnen sich auch
hier Anwendungsmoglichkeiten speziell fiir den Magerbeton als Hill- und Fiillbeton. Dies kommt dem
Absatz von Mischabbruchgranulat zugute.
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6 Kostenstruktur der Herstellung von Primar- bzw. Sekundarbaustoffen

Bei der Herstellung von Primér- (Kies) und Sekundarbaustoffen (Beton- und Mischabbruchgranulat) un-
terscheidet man zwischen einer Trocken- und einer Nassaufbereitung. Grundsatzlich sind Produkte aus
der Nassaufbereitung hochwertiger, da bei der Trockenaufbereitung keine Schadstoffseparierung er-
reicht wird. Sie setzt jedoch ausreichend Wasser und eine Beseitigungsmoglichkeit fiir den Schlamm
voraus. Der besondere Vorteil dieser Aufbereitung ist die Moglichkeit, auch stark verunreinigtes Ab-
bruchmaterial aufzubereiten. Die trockene Bauschuttaufbereitung hat sich in der Praxis aufgrund der
einfacheren Technik in den letzten Jahren durchgesetzt. Als Nachteile der Trockenaufbereitung gelten
héhere Staubentwicklung und das trockene Fertigmaterial, welches gegenliber der Nassaufbereitung zu
einem geringen Prozentsatz dem Beton zugemischt werden kann.

Die verwendeten Zahlen in den beiden folgenden Abbildungen beruhen auf Schatzungen und Annah-
men. Beim Primarkies wurde ein Kiesabbau in einer Riife als Referenz angenommen. Die Preise kdnnen
stark variieren. Sie ermdoglichen aber einen groben Vergleich der Kostensituation zwischen Primér- und
Sekundarbaustoffen.

Trockenaufbereitung

Das Trockenverfahren kommt zur Anwendung:

e Dei der Herstellung von Beton- und Mischabbruchgranulat, wenn es in loser Form verwendet
werden soll oder

e Dei der Herstellung von Beton- und Mischabbruchgranulat bei einem Recyclinganteil im Beton
von weniger als 35% liegt.
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Abbildung 8: Kosten von Primdrbaustoffen (Kies), Beton- und Mischabbruchgranulat in der Trockenauf-
bereitung
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In Abbildung 8 sind der Aufwand und der Ertrag fir das Trockenverfahren und die Marktpreise fiir Pri-
marbaustoff (Kies), Beton- und Mischabbruchgranulat dargestellt.

Der Aufwand flr Primérkies setzt sich aus den Produktionskosten und der Abbaugeblhr zusammen.
Letztere erhebt die Gemeinde. Fiir Beton- bzw. Mischabbruchgranulat besteht der Aufwand nur aus den
Produktionskosten, der aber durch grosseren manuellen Aufwand, héhere Qualitats- und Umweltkos-
ten, aufwendigere Prozessschritte etc. 20% bzw. 40% hoher ist gegeniiber der Aufbereitung von Primar-
kies.

Auf der Ertragsseite zeigt sich ein dhnliches Bild wie fiir den Aufwand. Er besteht fiir Primarkies aus dem
Verkaufspreis. Flr Beton- bzw. Mischabbruchgranulat setzt sich der Ertrag aus den Annahmegebiihren
fir den Bauschutt und dem Verkaufspreis zusammen. Betonabbruch wird jedoch meist gratis entgegen-
genommen. Der Ertrag ist fir Primarkies geringer als fir Beton- und Mischabbruchgranulat.

Beim Vergleich von Aufwand und Ertrag zeigt sich jedoch, dass der Primarkies am besten abschneidet,
also fir den Unternehmer am attraktivsten ist. Das Mischabbruchgranulat bringt am wenigsten ein. Die
Annahmegebiihren beim Bauschutt fallen nur beim Mischabbruch an. Das Betongranulat wird gratis
entgegengenommen. Das Mischabbruchgranulat weist aufgrund der Annahmegebiihren den hdchsten
Ertrag auf.

Nassaufbereitung

Das Nassverfahren kommt zur Anwendung:

e Dei der Herstellung von Beton- und Mischabbruchgranulat, wenn der Recyclinganteil im Beton
grosser 35% sein soll oder

e Dei der Herstellung von Beton- und Mischabbruchgranulat, falls die Schadstoffgrenzwerte tber-
schritten werden.
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Abbildung 9: Kosten von Primdrbaustoff (Kies), Beton- und Mischabbruchgranulat in der Nassaufberei-
tung
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Die Nassaufbereitung ist aufwendiger als die Trockenaufbereitung und deshalb auch teurer. Die Pro-
dukte kdnnen durch ihre hohere Qualitdat und grosseren Anwendungsbreite aber teurer verkauft wer-
den. Der Aufwand bei der Nassaufbereitung ist wie bei der Trockenaufbereitung beim Primérkies am
geringsten (siehe Abbildung 9). Die Abbaugebiihr muss auch hier an die Gemeinde entrichtet werden.
Der Ertrag beim Beton- bzw. Mischabbruchgranulat liegt nicht hoher als beim Primarkies. Der hohe
Aufwand beim Mischabbruchgranulat flihrt trotz der zusatzlichen Annahmegebiihren dazu, dass bei der
Herstellung im Nassaufbereitungsverfahren zurzeit keine Gewinne erzielt werden kdénnen.

Der Ertrag fir Beton- bzw. Mischabbruchgranulat setzt sich aus den Annahmegebihren fir den Bau-
schutt und dem Verkaufspreis zusammen. Betonabbruch wird jedoch meist gratis entgegengenommen.
Der Ertrag fur Primarkies und Betongranulat ist etwa gleich und fiir Mischabbruchgranulat tiefer.

Wie aus den beiden Abbildungen 8 und 9 ersichtlich ist, sind die Produktionskosten im Nassverfahren im
Vergleich zur Herstellung im Trockenverfahren deutlich hoher. Das Betongranulat und Mischabbruch-
granulat werden in Liechtenstein zurzeit nicht im Nassverfahren aufbereitet.

Erfahrungsgemass kann bei der Recyclingbetonherstellung bei einem Recyclinganteil von Beton- oder
Mischabbruchgranulat von bis zu 35% Material aus der Trockenaufbereitung verwendet werden. Liegt
der Recyclinganteil hoher als 35% muss Material aus der Nassaufbereitung verwendet werden, da an-
sonsten die geforderten Qualitdtseigenschaften des Recyclingbetons nicht mehr erreicht werden kon-
nen. Bei der Herstellung von Recyclingbeton mit einem hohen Recyclinganteil sind also mit hoheren
Kosten zu rechnen sowie mit einer Umstellung auf die Nassaufbereitung, was Investitionen fiir die Un-
ternehmen nach sich zieht. Dies fihrt dazu, dass Betongranulat vorwiegend in nicht gebundener Form
verwendet wird, fiir die Betonherstellung vorzugsweise nur Primarkies oder Betongranulat mit einem
Anteil kleiner 35% verwendet wird.
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7 Konfliktpotenziale

Konflikt: Qualitatsanforderungen - Kosten Betroffene: Unternehmer, Bauherren

Die Richtlinie fur die Verwertung mineralischer Bauabfalle legt die 6kologischen Anforderungen fir die
Verwertung mineralischer Bauabfalle fest. Darin werden an stationdre Aufbereitungsanlangen diverse
gewdsserschutztechnische Anforderungen gestellt - unter anderem eine Platzbefestigung, sowie die
Sammlung des Abwassers. Um die hohen Qualitatsanforderungen an die Recyclingbaustoffe selbst zu
gewadhrleisten, miissen die Unternehmer regelmassig Materialanalysen durchfiihren lassen. Der
Ausbauasphalt z.B. wird bei der Entsorgung auf seinen PAK-Gehalt hin analysiert. Die Recyclingbaustoffe
missen die geforderte Qualitdt erreichen, damit eine Zumischung zu anderen Materialien (z.B. Kies)
zum Erreichen bestimmter bautechnischer Eigenschaften zuldssig ist. Dies trifft vor allem fiir die
Herstellung von Beton sowie Asphaltbeldgen zu. Damit wird eine qualitativ hochwertige und um-
weltvertragliche Verwendung von Recyclingbaustoffen gesichert.

Die Recyclinganlagen werden jahrlich durch den Recyclingverband lGberwacht. Die umweltrechtlichen
Auflagen und die vorgegebenen Qualitatsstandards bei der Herstellung von Recyclingbaustoffen fihren
gegeniber Primdrmaterial zu Mehrkosten. Dieser Aufwand ist jedoch notwendig, um die Akzeptanz der
Recyclingprodukte und damit die Sicherung der Absatzmarkte durch Materialqualitdten, die den 6kolo-
gischen und bautechnischen Anforderungen geniigen, zu verbessern.

Konflikt: Grundwasserschutz - Einschrankung der Betroffene: Unternehmer, Planer
Anwendungsbreite

Aufgrund der nicht zu unterschatzenden Schadstoffauswaschung bei Recyclingbaustoffen entstehen
Konflikte zwischen Grundwasserschutz und dem Einsatz von losen Recyclingbaustoffen. Ein direkter
Kontakt der Recyclingbaustoffe mit dem Grundwasser ist deshalb gemass Richtlinie fur die Verwertung
mineralischer Bauabfalle auszuschliessen. Dies erfolgt dadurch, dass Recyclingbaustoffe in loser Form
nur in Gebieten eingesetzt werden dirfen, in denen der hochste Grundwasserspiegel mehr als 2 Meter
ab Terrain betragt. Die hydrogeologischen Gegebenheiten in Liechtenstein erschweren somit den Ein-
satz von nicht gebundenen Recyclingbaustoffen im Tiefbaubereich im Talraum (siehe Karte Anhang 1)
erheblich.

In gebundener Form kann eine Auswaschung von Schadstoffen praktisch ausgeschlossen werden. Daher
spielt der Grundwasserabstand beim Einsatz von Recyclingbaustoffen in gebundener Form keine Rolle.

Konflikt: Investitionen Neuanlagen - Betroffene: Unternehmer
Versorgungssicherheit (Angebot - Nachfrage)

Fir die Herstellung von Recyclingbeton miissen hohe Investitionen fir Neuanlagen (z.B. zuséatzliche Si-
los, Waschanlagen) getétigt werden. Fir die Amortisierung missen die Zulieferung von Bauabfallen
(Betonabbruch, Mischabbruch, Kiessand) und ein relativer stabiler Absatz der Recyclingprodukte lang-
fristig gewahrleistet sein. Solange auf dem Markt keine gesicherte Nachfrage an Recyclingbeton be-
steht, ist das Investitionsrisiko flir Unternehmer zu gross.
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Konflikt: niedrige Deponiegebiihren - hohe Betroffene: Unternehmer, Gemeinden
Aufbereitungskosten des Bauschuttes

Die Deponiegebiihren in Liechtenstein sind im Vergleich zu den Deponiegebihren in der Schweiz sehr
niedrig (vgl. Tabelle 3) und férdern die Deponierung. Kostendeckende Annahmegebiihren bei den Re-
cyclingunternehmen sind gegeniiber den tiefen Deponiegebiihren nicht konkurrenzfahig. Zudem er-
schweren die tiefen Annahmegebiihren, Recyclingbaustoff kostendeckend zu produzieren und zu einem
konkurrenzfahigen Preis auf dem Markt zu verkaufen.

Mischabbruch Aushub unverschmutzt
Deponien FL 10.- bis 25.- Fr./m> 10.- bis 16.- Fr./m®
Eberhard Unternehmungen (ZH) 45 .- bis 85.- Fr./m’ 16.- bis 36.- Fr./m’
Robert Kénig AG (SG) ca. 29.—Fr./m’ (inkl. VASA- 26.50 Fr./m’

Abgabe vom 1. Januar 2009)

Tabelle 3: Deponiegebiihren fiir Mischabbruch und unverschmutzten Aushub

Die Tabelle 3 zeigt die durchschnittliche Deponiegebiihr in Liechtenstein und von zwei privat betriebe-
nen Deponien in der Schweiz. Die hoheren Preise in der Schweiz sind hier deutlich sichtbar. Es muss
darauf hingewiesen werden, dass oben genannte schweizerische Deponien von privaten Unternehmen
gefihrt werden und unter marktwirtschaftlichen Aspekten arbeiten missen — im Gegensatz zu den
liechtensteinischen Deponien, die gemass Umweltschutzgesetz ausschliesslich von den Gemeinden be-
trieben werden.

Konflikt: niedrige Abbaugebiihr bei der Betroffene: Unternehmer, Gemeinden
Kiesgewinnung — hohe Aufbereitungskosten des
Bauschuttes

Niedrige Abbaugebihren bei der Kiesgewinnung erhéhen die Gewinnmarge, ermoglichen tiefere Ver-
kaufspreise bzw. langere Transportdistanzen fiir Primarmaterial und vermindern die Konkurrenzfahig-
keit von Recyclingbaustoffen, deren Herstellung mit héheren Kosten verbunden ist.

Eine Erhéhung der Abbaugebiihr konnte den Einsatz von Recyclingbaustoffen in den geeigneten Berei-
chen fordern und lange Transportdistanzen in das benachbarte Ausland unattraktiver gestalten. Hier
besteht jedoch die Gefahr, dass bei einer zu grossen Erhohung der Abbaugebihr kostenglinstigeres
Primarmaterial aus Osterreich fiir den hiesigen Gebrauch importiert wird. Der Effekt des erhéhten Ein-
satzes von Recyclingbaustoffen ginge dann zugunsten der Primarmaterialien aus anderen Regionen
verloren.

Konflikt: Preisunterschied Primarbaustoffe - Betroffene: Unternehmer, Planer
Sekundarbaustoffe

Tendenziell werden Recyclingbeton und Betongranulat etwas giinstiger als Primarbeton oder Primar-
rohstoffe angeboten. Das Uberangebot an Primdrmaterial, die niedrigen Abbaugebiihren und Produk-
tionskosten des Primarmaterials wirken einem deutlichen Vorteil gegeniiber Recyclingbeton und Recyc-
lingasphalt entgegen. Der nur geringfligig glinstigere Preis fihrt zusammen mit den noch bestehenden
Vorbehalten gegeniber den Recyclingbaustoffen dazu, dass meist Primarmaterialien bevorzugt werden.
Besonders problematisch ist der Absatz von Mischabbruchgranulat, welches wegen der Vorbehalte nur
sehr schwer absetzbar ist, obwohl es sehr giinstig angeboten wird.
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Konflikt: Akzeptanz Primarbaustoffe - Betroffene: Offentlichkeit, Bauherren, Planer
Sekundarbaustoffe

Recyclingbaustoffe haben aufgrund von in der Vergangenheit gemachten negativen Erfahrungen
(schlechte Qualitat, etc.) ein schlechteres Image gegeniiber Primadrmaterial. Dies, obwohl durch Kon-
trollen und Analysen die geforderten Qualitatsanforderungen inzwischen flachendeckend erreicht wer-
den. Den Recyclingbaustoffen haftet immer noch das , Abfall“-Image an. Wahrend sich fir Glter des
taglichen Gebrauchs der Recyclinggedanke etabliert hat und selbstverstandlich ist, wird in der breiten
Bevolkerung die Dimension der Bauschuttproblematik noch ungeniigend wahrgenommen. Besonders
schwierig ist die Akzeptanz von Mischabbruchgranulat. Das rot-graue Farbengemisch von granuliertem
Mauerwerk wird als Qualitatsnachteil wahrgenommen.

Fehlendes Wissen und mangelnde Erfahrung in der Anwendung von Recyclingbaustoffen seitens der
Planungsseite und der Ausfiihrenden wirkt sich hemmend auf die Akzeptanz aus.

Konflikt: Akzeptanz Asphaltgranulat - Wachsende Betroffene: Offentlichkeit, Bauherren, Planer
Lager

Bei der Verwertung bzw. Entsorgung von Ausbauasphalt ist der PAK-Gehalt ein ausschlaggebendes Kri-
terium. Grundsatzlich ist Ausbauasphalt mit tiefen PAK-Gehalten (unter 5000 mg/kg PAK im Bindemittel
gemass den Anforderungen der Richtlinie fiir die Verwertung mineralischer Bauabfalle) soweit als mog-
lich der Verwertung zuzufiihren. Die Verwendung von Ausbauasphalt mit bis zu maximal 20'000 mg/kg
PAK im Bindemittel ist nur beschrankt moglich. Er darf nur in daflir geeigneten Belagsaufbereitungsan-
lagen oder im so genannten , Kaltrecycling” verarbeitet werden, wenn bestimmte zuséatzliche Anforde-
rungen gemass der Richtlinie erfiillt werden. Ausbauasphalt mit hohen PAK-Gehalten (mehr als 20’000
mg/kg PAK-Gehalt) ist dem Kreislauf zu entziehen.

Die Menge an wieder verwertbaren Ausbauasphalt in den Zwischenlagern erhdht sich standig. Mit den
vorhandenen Aufbereitungstechnologien kann ein prozentualer Recyclinganteil im Recyclingasphalt von
maximal 90% erreicht werden. Die restlichen 10%, der heute verwendete, diinnere Belagsaufbau und
Vorbehalte gegeniiber Recyclingasphalt, vor allem auf Gemeindeebene, lassen die Lager wachsen. Da
heutzutage kaum mehr neue Strassen gebaut, sondern lediglich die bestehenden erneuert werden,
verbleiben immer grossere Mengen in den Zwischenlagern.
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8 Losungsansatze

Das folgende Kapitel soll einen Uberblick tiber Lésungsansitze zu den im Kapitel 5 aufgezeigten Konfliktpotenzialen geben. Hier wurden die Einsatzméglichkei-
ten der Recyclingbaustoffe beriicksichtigt und die Erfolgschancen der Loésungsansatze abgeschatzt, Vor- und Nachteile aufgezeigt und die Wirkung auf die Ziel-
erreichung (hohe Recyclingquote, gesicherter Absatz) qualitativ abgeschatzt. Die Erfolgschancen werden in die Kategorien gering, mittel und gross unterteilt.
Die geschatzte Wirkung zur Zielerreichung wird in die Kategorien sehr geringe, geringe, mittlere, grosse und sehr grosse Wirkung eingeteilt.
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Konflikt-
potenzial

Grundwasserschutz - Einschrankung der Anwendungsbreite

Losungsansdtze

Reduzieren der Schadstoffbelastung des losen
Recyclinggranulats durch Waschen:

Durch Waschen der meisten Recyclinggranulate
kann die Schadstoffbelastung soweit verringert
werden, dass die Grenzwerte von unverschmutz-
tem Aushub erreicht werden. Mit Sonderbewilli-
gungen kann fir solches Material der Mindestab-
stand von 2 Metern zum Grundwasser reduziert
werden.

Verwendung der Recyclinggranulate nur in ge-
bundener Form:

In Liechtenstein wird momentan nur sehr wenig bis
gar kein Recyclingbeton verwendet. In diesem
Bereich konnen die Absatzmdoglichkeiten von Be-
tongranulat und Mischabbruchgranulat wesentlich
erhoht werden. Bei der Ausschreibung von Bau-
projekten soll daher darauf geachtet werden, einen
moglichst hohen Anteil von Recyclingbeton und
Recyclingmagerbeton zu verlangen und somit den
Absatz der Recyclingbaustoffe zu férdern. In der
Regel ist ein Einsatz des Materials zu gleichen Zwe-
cken wie bei der erstmaligen Verwendung und ein
mehrmaliges Recycling anzustreben.

Lockerung der Regelung des Grundwasserabstan-
des von 2 Metern:

Die generelle Regelung des Mindestabstandes vom
Grundwasser von 2 Metern wird insofern abge-
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Erfolgschancen

Mittel:

Dazu ist die Initiative
der Unternehmer notig.
Die Einsatzmdglichkei-
ten der Recyclingbau-
stoffe konnten dadurch
erhoht werden.

Gross:

Die Verwendung in
gebundener Form ist
anzustreben. Der Mate-
rialkreislauf kann da-
durch geschlossen wer-
den, nattrliche Res-
sourcen kdnnen ge-
schont werden. Das
Land sowie die Ge-
meinden kénnen hier
eine Vorreiterrolle und
Vorbildfunktion Gber-
nehmen, indem sie in
ihren Ausschreibungen
die Verwendung von
Recyclingbaustoffen
ausdricklich verlangen.

Gross:

Die Umsetzung der
Massnahme liegt im
Wirkungsbereich des

Vorteile Nachteile

- Verursacht zusatzli-
che Kosten bei der
Aufbereitung

- Breitere Verwendungs-
moglichkeiten

- Bessere Absatzmog-
lichkeiten - Kontrollaufwand

steigt

- Erfordert Zusammen-
arbeit von o6ffentlicher
Hand und Unterneh-
mer

- Sehr grosse Absatz-
moglichkeiten

- Okologisch sehr sinn-
voll

- Bis jetzt wenig
Lieferanten von Recyc-
lingbeton

- Geschlossener Materi-
alkreislauf

- Schonung natiirlicher

- Umstellung erfordert
Ressourcen

finanzielle Mittel

- bis jetzt geringe Nach-
frage

- Leichte Umsetzung - Geringe aber vertret-
bare Abweichung von
der Regelung der

Richtlinie zur Verwer-

- Erweiterung der
Einsatzbereiche

Geschatzte Wir-
kung zur
Zielerreichung

Geringe Wirkung

Sehr grosse Wirkung

Geringe Wirkung
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Konflikt-
potenzial

Investitionen Neuanlagen - Versorgungssicherheit (Angebot - Nachfrage)

Losungsansdtze

Unternehmer investieren gemeinsam:

Durch gemeinsame Investitionen kdnnen die Kos-
ten und das Risiko geteilt werden und eine héhere
Anlagenauslastung erreicht werden.

Erh6hung der Deponiegebiihren:
siehe oben

Ausschreibung von Recyclingbaustoffen in 6ffent-
lichen Auftragen:

In Liechtenstein wird momentan nur sehr wenig bis
gar kein Recyclingbeton verwendet. In diesem
Bereich konnen die Absatzmoglichkeiten von Be-
tongranulat und Mischabbruchgranulat wesentlich
erhoht werden. Bei der Ausschreibung von Bau-
projekten soll daher darauf geachtet werden, einen
moglichst hohen Anteil von Recyclingbeton und
Recyclingmagerbeton zu verlangen und somit den
Absatz der Recyclingbaustoffe zu férdern. In der
Regel ist ein Einsatz des Materials zu gleichen Zwe-
cken wie bei der erstmaligen Verwendung und ein
mehrmaliges Recycling anzustreben. Damit werden
die Investitionen in Neuanlagen gefoérdert, da ein
gesicherter Absatz besteht.

Beriicksichtigung von Recyclingbaustoffen in der
Wohnbauforderung:

Die Hohe der Wohnbauférderung richtet sich
neben den herkdmmlichen Kriterien auch an der
Verwendung von Recyclingbaustoffen.
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Erfolgschancen

Gering:

Die Massnahme liegt im
Einflussbereich der
Unternehmer selbst.

Mittel:
siehe oben
Gross:

Die Massnahme liegt im
Wirkungsbereich der
zustandigen Amtsstellen
und Gemeinden.

Gering:

Eine allfallige Umset-
zung gestaltet sich
schwierig.

Vorteile Nachteile

- Zusammenarbeit von
Unternehmen notig

- Geringe Kosten

- Geringeres Risiko fur
Unternehmer

- siehe oben - siehe oben

- Erfordert Zusammen-
arbeit von o6ffentlicher
Hand und Unterneh-
mer

- Sehr grosse Absatz-
moglichkeiten

- Okologisch sehr sinn-
voll

- Initiative der Unter-

nehmer erforderlich

- Lenkende Wirkung in
Richtung der Verwen-
dung von Recycling-
baustoffe

- Schwierige Umsetzung

Geschatzte Wir-
kung zur
Zielerreichung

Geringe Wirkung

Grosse Wirkung

Sehr grosse Wirkung

Geringe Wirkung
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9 Massnahmen

9.1 Evaluation der Massnahmen

Um aus der Fille der Losungsansatze die geeignetsten bezliglich ihren Erfolgschancen und ihrer Wirkung
herauszulesen, wird eine Bewertung durchgefiihrt. Eine absolut objektive Bewertung ist aus verschie-
denen Griinden nur schwer moglich. Um dennoch eine gewisse Gesamtbetrachtung der verschiedenen
Losungsansatze in ihrem Verhaltnis zueinander einordnen zu kénnen, wurden den quantitativen Ab-
schatzungen zu den Erfolgschancen und zur geschatzten Wirkung zur Zielerreichung folgende numeri-
schen Werte (Punkte) zugeordnet:

Erfolgschancen: Gering 1 Punkt
Mittel 2 Punkte
Gross 3 Punkte

Geschatzte Wirkung: Sehr geringe Wirkung 0 Punkt

Geringe Wirkung 1 Punkte
Mittlere Wirkung 2 Punkte
Grosse Wirkung 3 Punkte

Sehr grosse Wirkung 4 Punkte

Daraus ergibt sich folgende Tabelle:
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Konfliktpotenzial Lésungsansdtze Erfolgs- Gesamt-
Wirkung Massnahmen
chancen punkte
Qualitatsanforderungen - Unternehmer betreiben gemeinsam Recyclingplatze 1 2 3
Kosten Erhéhung der Deponiegebiihren 2 3 5 @
Erhohung der Abbaugebiihren 2 3
Grundwasserschutz - Reduzieren der Schadstoffbelastung des losen Recyclinggranulats durch
Einschrdnkung der Waschen 2 1 3
Anwendungsbreite
Verwendung der Recyclinggranulate nur in gebundener Form 3 4 7 @
Lockerung der Regelung des Grundwasserabstandes von 2 Metern 3 1 4 @
Reduktion des Mindestabstandes von 2 Metern vom Grundwasser auf 1
Meter gemass Richtlinie fir die Verwertung mineralischer Bauabfille 3 0 3
Investitionen Neuanlagen - | ynternehmer investieren gemeinsam 1 1 2
Versorgungssicherheit
(Angebot - Nachfrage) Erhéhung der Deponiegebiihren 2 3 5 @
Ausschreibung von Recyclingbaustoffen in 6ffentlichen Auftragen 3 4 7 @
Berucksichtigung von Recyclingbaustoffen in der Wohnbauforderung 1 1 2
niedrige Deponiegebtihren - | rhshung der Deponiegebiihr
hohe Aufbereitungskosten 2 3 5 @
des Bauschutts
Preisunterschied Primar - Offentlichkeitsarbeit
Sekunddrbaustoffe 3 2 5 @
Akzeptanz Primérbaustoffe - | &ffentlichkeitsarbeit 3 2 5 ®
Sekunddarbaustoffe
Aus- und Fortbildung 2 2 4 @
Akzeptanz Asphaltgranulat - | yschstméglicher Recyclinganteil 2 2 4 @
Wachsende Lager
Neue Entsorgungswege 1 1 2
Errichtung eines Zwischenlagers fur Ausbauasphalt 2 0 2
Andere Massnahmen Finanzielle Unterstiitzung von Unternehmen 1 1 2
Finanzielle Anreize fiir die Bauwirtschaft schaffen 1 2 3

Tabelle 4: Bewertung der Lésungsansdtze - Evaluation der Massnahmen
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Aus der Summe der beiden Bewertungskriterien lassen sich die Massnahmen ermitteln (siehe Tabelle
4). Die Massnahmen mit den héchsten Punkten versprechen die besten Erfolgschancen:

1. Verwendung der Recyclinggranulate nur in gebundener Form und Ausschreibung von Recyc-
lingbaustoffen in 6ffentlichen Auftragen

Offentlichkeitsarbeit und Aus- und Fortbildung

Erhohung der Deponiegebiihren

Hochstmoglicher Recyclinganteil bei Recyclingasphalt

Lockerung der Regelung des Grundwasserabstandes von 2 Metern

AW

Diese werden nun aufgegriffen und in konkrete Empfehlungen umformuliert.

9.2 Empfehlungen und weiteres Vorgehen

Damit die Materialkreislaufbewirtschaftung funktionieren kann, ist es von fundamentaler Bedeutung,
dass die mit grossem Aufwand hergestellten Recyclingbaustoffe auch eingesetzt werden. Die Nachfrage
ist aus verschiedenen Griinden jedoch noch zu gering und muss mittels Anreizen geweckt und erhoht
werden.

Aus den vorgehenden Kapiteln sind die Konfliktpotenziale der verschiedenen Bereiche sowie mogliche
Losungsansdtze und Massnahmen skizziert. In diesem Kapitel werden die Empfehlungen sowie ein mog-
liches Vorgehen zur Umsetzung der Massnahmen aufgefiihrt.

Schwerpunkt des Umsetzungskonzeptes ist die ausdriickliche Verwendung von Recyclingbaustoffen bei
offentlichen Bauten. In einem ersten Schritt soll je in einem Referenzprojekt im Hoch- und Tiefbau die
Umsetzbarkeit, die genaue Vorgehensweise sowie die planerischen Massnahmen erarbeitet werden.
Hierzu muss je ein geeignetes Projekt gefunden werden. Bei den folgenden Ausschreibungen kann die
Verwendung von Recyclingbaustoffen explizit verlangt werden. Das Land Liechtenstein spielt hier eine
wichtige Vorreiterrolle. Die Gemeinden kdnnen zur Ausschreibung von Recyclingbaustoffen angehalten
und motiviert werden.

Ein weiterer Bestandteil des Umsetzungskonzeptes ist die Aus- und Weiterbildung. Dabei mussen alle
Beteiligten, die wahrend des gesamten Lebenszyklus eines Bauwerkes in Erscheinung treten, fir den
Gedanken des geschlossenen Materialkreislaufes sensibilisiert werden. Vor allem sind hier die Architek-
ten und Planer, Ingenieure, Betreiber und Eigentlimer zu berticksichtigen. Ein weiterer Ansprechpartner
ist die Hochschule Liechtenstein. Hier ist abzuklaren, inwiefern der Grundgedanke des Baustoffrecyc-
lings oder des Recyclings im Allgemeinen dem Lernenden schon auf dem Weg mitgegeben werden
kann. Das Recycling soll vermehrt thematisiert werden.

Wie vorangehend schon erwahnt, sind im Bereich der mineralischen Baustoffe die Einsatzmoglichkeiten
begrenzt. Hier muss die Forschung (BAFU, EMPA, Betonwerke etc.) ansetzen, um neue Anwendungs-
moglichkeiten zu erschliessen. Die personellen, finanziellen als auch institutionellen Mdoglichkeiten der
Amtsstellen in Liechtenstein sind jedoch beschrdnkt. Eigene Forschungsprojekte zu lancieren wird in
Liechtenstein deshalb schwierig sein. Liechtenstein sollte sich daher verstarkt bei schweizerischen
und/oder europaischen Forschungsarbeiten finanziell beteiligen und eine Mitarbeit prifen.
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Massnahmen, die konkret in Liechtenstein eingeleitet werden kénnen, sind:
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Abkiirzungsverzeichnis

AB Asphaltbeton

Abb. Abbildung

ACT Asphalt Tragschicht (asphalt concrete)

AFU Amt fir Umweltschutz

AG Aktiengesellschaft

Art. Artikel

ARV Aushub-, Rickbau- und Recyclingverband Schweiz

BAFU Bundesamt fiir Umwelt

BUWAL Bundesamt flir Umwelt, Wald und Landschaft (neu BAFU)
bzgl. bezlglich

bzw. beziehungsweise

etc. und so weiter

EMPA Eidgendssische Materialprifungs- und Forschungsanstalt
FSKB Fachverband der Schweizerischen Kies- und Betonindustrie
HBA Hochbauamt

HMF Heissmischfundation

HMT Heissmischtragschicht

LGBI. Landesgesetzblatt

LGU Liechtensteinische Gesellschaft fir Umweltschutz

LIA Liechtensteinische Ingenieur- und Architektenvereinigung
KBOB Koordination der Bau- und Liegenschaftsorgane des Bundes
KMF Kaltmischfundation

NPK Normpositionenkatalog

PAK Polyzyklische, aromatische Kohlenwasserstoffe

ppm Parts per Million

RC Recycling

SIA Schweizerischer Ingenieur- und Architektenverein

SN Schweizer Norm

SR Systematische Rechtssammlung

TBA Tiefbauamt

Tel. Telefon

TVA Technische Verordnung (iber Abfalle

usG Umweltschutzgesetz

VASA Verordnung liber die Abgabe zur Sanierung von Altlasten
VSS Schweizerischer Verband der Strassen- und Verkehrsfachleute

z.B. zum Beispiel
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ANHANG 1: Karte Einsatzbereich von losen Recyclingbaustoffen
(Flurabstandskarte — Grundwasser)

Amt fur

" Fdrstentum
Umweltschutz

Liechtenstein 1]
e

Einsatzbereich von
losen Recyclingbaustoffen

Datum: 2008.02.18

Der Mindestabstand von losen Recyclingbaustoffen zum
mittleren Grundwasserspiegel muss 2 Meter betragen.
Der Einsatz von losen Recyclingbaustoffen ist zudem in
Wasserschutzgebieten verboten. In den rot markierten
Gebieten ist der Einsatz von losen Recyclingbaustoffen
aus oben genanten Grlinden nicht gestattet.

Achtung! In den anderen Gebieten ist der Einsatz von

losen Recyclingbaustoffen erlaubt, sofern in der Baugrub«
kein Grundwasser vorgefunden wird.

- Einsatz nicht méglich

1:62000

PK25 © swisstopo 2005 (DV426.1)
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Anhang 2: Faktenblatter

- BAU 1: Anforderungen an Aufbereitungsanlagen flir mineralische Bauabfélle (Bauschutt)
- BAU 3: Umgang mit Ausbauasphalt (Qualitat, Verwertung)

- BAU 4: Umgang mit Mischabbruch (Qualitat, Verwertung)

- BAU 5: Recyclingbaustoffe (Qualitatsanforderungen, Deklaration)

- BAU 6: Beurteilung von schadstoffbelasteten mineralischen Bauabfallen (Beton, Asphalt)
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KVU-Ost — Konferenz der Vorsteher der Umweltéamter der Ostschweiz/FL

Faktenblatt BAU 1: Anforderungen an Aufbereitungsanlagen fiir mineralische
Bauabfille (Bauschutt)

Begriffe / Geltungsbereich

 Aufbereitungsanlagen fir mineralische Bauabfalle sind Abfallanlagen, welche aus definierten Bau-
abfallkategorien Recyclingbaustoffe herstellen.

e Geltungsbereich: Stationdre Anlagen und ,Vor Ort-Aufbereitung® auf Baustellen.

Hauptziele im Vollzug

e Sicherstellen des umweltgerechten Betriebs der Anlagen in einer nach kantonalem Recht geeigne-
ten, konformen Zone, insbesondere Einhaltung der Anforderungen von Raumplanung, Gewdasser-
schutz, Luftreinhaltung und Larm sowie zur Verhinderung von belasteten Standorten

¢ Qualitativ konstante, méglichst hochwertige und umweltvertragliche Verwertung der mineralischen
Bauabfille

Problemstellung

Im heutigen Vollzug bestehen bei den Aufbereitungsanlagen flr mineralische Bauabfille unterschied-
liche Anforderungen an die Platzgestaltung und die Platzentwé&sserung sowie bei den Emissionsmin-
derungs-Massnahmen.

Instrumente des Vollzugs

e Baubewilligung: Ebene Gemeinde oder Kanton. Regelung der Auflagen (Bewilligung der Platze mit
Auflagen fir stationare Anlagen, bauliche und betriebliche Auflagen flr die Vor Ort-Aufbereitung)

e Abfallrechtliche Bewilligung: Ebene Kanton. Errichtungsbewilligung oder Betriebsbewilligung fur
stationdre Anlagen (Regelung der betrieblichen Anforderungen).

e Betriebskontrolle: Kontrollkonzept fir stationdre Anlagen und vor Ort-Aufbereitung

o UVP: Gemass UVPV besteht die Pflicht zur Umweltvertraglichkeitsprifung bei einer Kapazitat von
> 1'000 t. Aus praktischen Griinden wird nicht auf die Kapazitdt der Anlage, sondern auf den jahr-
lichen Massen-Umsatz abgestellt.

Gemeinsames Verstédndnis fiir den Vollzug
Die nachfolgenden Anforderungen sind weitgehend abgestimmt mit den Kriterien des Entsorgungs-
wegweisers Schweiz. Sie wurden teilweise angepasst.

Generelle Anforderungen:

e Der Betrieb liegt in einer nach kantonalem Recht daflir geeigneten, konformen Zone.

e In Grundwasserschutzzonen und -arealen dirfen keine Anlagen errichtet werden.

o Die UVP-Pflicht gilt flir Anlagen mit einer Jahresmenge von > 1'000 t, bezogen auf den Umsatz.
Wird diese Mengenschwelle zu einem spateren Zeitpunkt (nach Erteilung der Bewilligung) tber-
schritten, ist die UVP koordiniert mit dem massgebenden Verfahren nachzuholen.

e Die Anforderungen an die Platzgestaltung und -entwasserung sowie an den Betrieb gelten grund-
satzlich unabhéngig der Grésse bzw. des Umsatzes fur alle Anlagen.

Spezielle Anforderungen an die vor Ort-Aufbereitung auf Baustellen:

e Die Vor Ort-Aufbereitung darf nicht langer als die Riickbau- und die Bauarbeiten dauern. Die vor
Ort hergestellten Recycling-Baustoffe missen grundsatzlich vor Ort eingesetzt werden.

e Es dirfen keine Materialien und Bauabfélle von anderen Baustellen zugefiihrt werden.

¢ Die Anforderungen an Platzgestaltung und Betrieb sind im Rahmen der Baubewilligung, Gber die
abfallrechtliche Bewilligung des aufbereitenden Betriebs oder eine andere Bewilligung zu regeln.

OST Abfall & Ressourcen [/ Vollzugsordner 30. Mai 2007
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Bereich Bauabfélle: Faktenblatt BAU 1 2

Spezielle Anforderungen an die vor Ort-Aufbereitung auf Baustellen:

* Die Vor Ort-Aufbereitung darf nicht langer als die Rickbau- und die Bauarbeiten dauern. Die vor
Ort hergestellten Recycling-Baustoffe miissen grundsétzlich vor Ort eingesetzt werden.

e Es dirfen keine Materialien und Bauabfélle von anderen Baustellen zugefuhrt werden.

« Die Anforderungen an Platzgestaltung und Betrieb sind im Rahmen der Baubewilligung, Uber die
abfallrechtliche Bewilligung des aufbereitenden Betriebs oder eine andere Bewilligung zu regeln.

¢ Der Bewilligungsbehdrde ist vor Baubeginn mindestens ein Materialfluss- und Zwischenlagerkon-
zept vorzulegen.

+ Die lufthygienischen Massnahmen sind entsprechend der Gesamtbaustelle anhand der Baurichtli-
nie Luft des BUWAL und dem darauf basierenden Merkblatt der OCH-Kantone in der Baubewilli-
gung festzulegen.

¢ Die Larmemissionen, die bei der Aufbereitung von Bauabfallen zu Recyclingbaustoffen vor Ort ent-
stehen, sind vor der Bewilligungserteilung abzuklaren (s. BUWAL, Baularm-Richtlinie).

¢ Es missen Qualitatskontrollen (Fremdanalyse) zur Zusammensetzung der vor Ort hergestellien
Recyclingbaustoffe durchgefiihrt werden.

Anforderungen an die Platzgestaltung:

a) Befestigung
Grundsatzlich sind die Platze — auch aus betrieblichen Griinden — zu befestigen. In besonderen Féllen
kénnen die Kantone Ausnahmen bewilligen, unter Einhaltung der nachfolgenden Bedingungen.

Zwingend notwendig ist eine Platzbefestigung (dichter Asphalt- oder Beton-Belag, d.h. bituminds oder

hydraulisch gebunden) fur die Aufbereitung und Lagerung folgender Bauabfalle und Recyclingbau-

stoffe:

e Ausbauasphalt (Schollen und Frasgut)

e Mischabbruch

¢ Asphaltgranulat

+ Recycling-Kiessand A

 Mischabbruchgranulat

¢ Betongranulat (Bis zur Kldrung der offenen Fragen halt der Kanton SG an der bisherigen Strategie
(unbefestigt) fest. Die Kantone kénnen unbefestigte Platze zulassen, wenn die Anforderungen an
einen Inertstoffdeponiestandort eingehalten werden kénnen und dies durch ein hydrogeologisches
Gutachten nachgewiesen ist).

Der Platz kann im Einvernehmen mit den kantonalen Fachstellen vorldufig allenfalls unbefestigt blei-
ben bei der Lagerung folgender Bauabfalle und Recyclingbaustoffe:

e Strassenaufbruch

¢ Betonabbruch

¢ Recycling-Kiessand P und B

Ubergangsregelung: Bis 2010 sollen mindestens 80% der Anlagenplitze im Einzugsgebiet der Kan-
tone Al, AR, GL, GR, SG, SH, TG, ZH und FL, auf welchen Bauabfélle und Recyclingbaustoffe mit
Pflicht zur Platzbefestigung aufbereitet oder gelagert oder umgeschlagen werden, befestigt sein.

b) Entwisserung

Die Entwéasserung der Platze zur Aufbereitung von mineralischen Bauabfallen hat sich nach den Vor-
gaben der kantonalen Fachstellen zu richten. Grundsétzlich soll méglichst viel des anfallenden Regen-
wassers flr betriebliche Prozesse gesammelt und verwendet werden. Flr die Entwasserung des Auf-
bereitungsplatzes sind mehrere Varianten der Entwasserung moglich. Diese werden von den Kanto-
nen je nach értlicher Gegebenheit und Standort zugelassen (Bilder siehe Beilage 1).

OST Abfall & Ressourcen / Vollzugsordner 30. Mai 2007
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Bereich Bauabfélle: Faktenblatt BAU 1 3

Anforderungen an den Betrieb:

Luftreinhaltung: Die Emissionsminderungsmassnahmen und deren Kontrollen richten sich nach der
Mitteilung zur LRV Nr. 14 Kieswerke, Steinbriiche und &hnliche Anlagen®. Darin sind die Anforde-
rungen der LRV zusammengestellt. Zudem werden die notwendigen Massnahmen betreffend der
Staubminderung bei Aufbereitung, Lagerung, Umschlag der staubbildenden Glter sowie die Emis-
sionsvorschriften fir dieselbetriebene Aggregate und Maschinen auf Baurecyclinganlagen erlau-
tert. In Vorbereitung ist eine Cercl'Air-Empfehlung Nr. 24 ,Vollzug der Luftreinhalte-Verordnung fur
Kieswerke, Steinbriiche und dhnliche Anlagen” mit Grundlagen fir die koordinierte Umsetzung der
lufthygienischen Anforderungen.

Partikelfilter: Grundsatzlich gelten die Bestimmungen der Baurichtlinie Luft (RLL) fur die Vor Ort-
Aufhereitung. Fir stationdre Anlagen gilt LRV Anh. 1. Die Empfehlungen des Cercl’ Air werden ab-
gewartet und die diesbeziglichen Beschlisse der KVU-Ost in geeigneter Form einbezogen.

Larm: Die Bestimmungen und Grenzwerte der LSV sind einzuhalten.
Eingangs-/Ausgangskontrolle: Die angelieferten Bauabfélle und die ausgelieferten Recyclingbau-
stoffe sind hinsichtlich der Qualitat zu kontrollieren und nach der Menge, wenn maglich gewichts-
massig, zu erfassen. Dazu ist bei jedem Eingang/Ausgang ein Lieferschein auszufiillen und wah-
rend 3 Jahren aufzubewahren. Die Erfassung der genauen Herkunft der Bauabfélle und der genau
en Zielorte der Recyclingbaustoffe ist nicht zwingend.

Mengenstatistik: Die Betriebe missen anhand der Lieferscheine eine wenn mdglich gewichtsmas-
sige Mengenstatistik erstellen und diese jdhrlich zu Handen der kantonalen Behdrde abgeben. Die
Mengenstatistik enthalt die Jahresmengen der angelieferten Bauabfalle und der ausgelieferten Re-
cyclingbaustoffe, aufgeschlisselt nach den entsprechenden Kategorien.

Deckungsnachweis bei Schédden: Sofern von der Bewilligungshehérde verlangt, ist fur allfallige,
vom Betrieb ausgehende Schiden der Nachweis flir eine gentigende Deckung zu erbringen.

Kontrolle des Betriebs:

Kontrolle: Jahrliche Betriebs-Inspektion (entsprechend ARV-/FSKB-Inspektorat) inkl. Mengensta-
tistik durch beauftragtes Inspektorat bzw. Kantone. Die Kantone kénnen zuséatzliche, unangemel-
dete Stichprobenkontrollen durchfihren.

Vorgehen bei Nichterflllung der Anforderungen: Das Vorgehen lehnt sich an den Entsorgungsweg-
weiser Schweiz (s. Beilage 2) an.

Rechtliche Grundlagen

Umweltschutzgesetz (USG): Verwertung ist zu bevorzugen gegeniiber der Entsorgung, wenn sie
weniger umweltbelastend, technisch mdglich und wirtschaftlich tragbar ist; Vorsorgeprinzip: Schad-
liche oder |astige Einwirkungen sind geméss Art. 1 Abs. 2 USG friihzeitig zu begrenzen.
Technische Verordnung Uber Abfélle (TVA): Art. 10, Vermischungsverbot. Bauabfélle dirfen nicht
durch Zumischung von unbelastetem oder anderem Material zu Recyclingbaustoffen aufbereitet
werden. Art. 12 a und b, Verwertungspflicht: Die Bauabfélle mlssen verwertet werden, wenn dies
technisch maglich und wirtschaftlich tragbar ist und die Umwelt dadurch weniger belastet wird als
durch Neuproduktion oder Beseitigung.

Verordnung lber die Umweltvertraglichkeitsprifung (UVPV): Anhang 40.7

Verordnung Uber den Verkehr mit Abfallen

Abfallgesetz und Abfallverordnung ZH: Betriebsbewilligung. Eine kantonale Errichtungsbewilligung
und Betriebsbewilligung sind notwendig flr Abfallanlagen, sofern sie der UVP unterstehen. Damit
bendtigen Aufbereitungsanlagen fir mineralische Bauabfalle = 1'000 t eine Betriebsbewilligung.
Abfallgesetz TG: §8 Errichtungsbewilligung. Die Errichtung von Abfallanlagen bedarf einer Bewil-
ligung des Kantons. § 9 Abs. 1: Der Regierungsrat bezeichnet jene Abfallanlagen, die zusatzlich
einer Betriebshewilligung bedlrfen. Abs. 2: In der Betriebshewilligung werden die zuldssigen Abfal-
le und deren Behandlung, die Eingangs- und die Betriebskontrolle sowie das Pflichtenheft und die
Ausbildung des Personals geregelt.
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Bereich Bauabfalle: Faktenblatt BAU 1 4

Kantonale Abfallverordnungen (AV)

Gesetz vom 6. April 1988 Uber die Vermeidung und Entsorgung von Abféllen (FL-Abfallgesetz): Art.
21 Abs. 1: Die Errichtung und der Betrieb von Entsorgungsanlagen fiir andere Abfalle und Materia-
lien bedurfen einer Bewilligung des Amtes fir Umweltschutz.

BUWAL-Richtlinie fur die Verwertung mineralischer Bauabfélle (Ausbauasphalt, Strassenaufbruch,
Betonabbruch, Mischabbruch), BAFU-Neudruck, 2006

BUWAL-Wegleitung Abfall- und Materialbewirtschaftung bei UVP-pflichtigen und nicht UVP-pflichti-
gen Projekten, 2003

BUWAL-Mitteilungen zur Luftreinhalte-Verordnung LRV Nr. 14, 2003

Cercl’ Air-Empfehlung Nr. 24: Vollzug der Luftreinhalte-Verordnung LRV fir Kieswerke, Steinbri-
che und &hnliche Anlagen (in Vorbereitung)

BUWAL: Baul&rm-Richtlinie. Richtlinien Uber bauliche und betriebliche Massnahmen zur Begren-
zung des Bauldrms gemass Artikel 6 der Larmschutz-Verordnung vom 15. Dezember 1987
Gewdsserschutzgesetz (GschG), 2. Februar 2000

Gewasserschutzverordnung (GSchV)

BUWAL-Wegleitung Grundwasserschutz, Vollzug Umwelt, 2004

Vollzug / Kontrolle
Vollzugsebenen / zustadndige Stelle(n) im Kanton: zustandige Fachstellen, in der Regel Fachstellen
Abfallwirtschaft

Kommunikation

Kommunikation der Vollzugsphilosophie: Die Information erfolgt durch die Kantone, unter Einbezug
der verantwortlichen Stellen. Dabei sind kantonsintern die betroffenen Fachstellen und Amter zu
informieren. Nach aussen sind die betroffenen Betriebe und die Fachéffentlichkeit zu informieren.
Kommunikationsformen: z.B. schriftliche Informationen, Tagungen, ev. Pressekonferenz
Gegenseitige Information der Kantone: Periodisch informieren sich die Kantone Uber den Erfolg der
eingesetzten Instrumente und insgesamt Gber die Erfahrungen im Vollzug.

Erfolgskontrolle
Im Jahr 2010 wird der Vollzug in einer Umfrage bei den beteiligten Kantonen Gberprift.

Offene Fragen / Ungeldste Probleme / Unterschiede im Vollzug

Klaren von Risiken bei unbefestigter Lagerung von Betongranulat

Beziglich Platzentwésserung ist zu tberprtfen, ob ein gemeinsames Verstandnis entwickelt wer-
den kann.

Das vorliegende Faktenblatt dient als Grundlage fur die 2006 begonnene Revision der BAFU-
Richtlinie flr die Verwertung von mineralischen Bauabfallen.

WeiterfUhrende Unterlagen:

BUWAL-Richtlinie fur die Verwertung mineralischer Bauabfalle (Ausbauasphalt, Strassenaufbruch,
Betonabbruch, Mischabbruch), BAFU-Neudruck, 2006

BUWAL-Mitteilungen zur Luftreinhalte-Verordnung LRV Nr. 14, 2003

Cercl’ Air-Empfehlung Nr. 24: Vollzug der Luftreinhalte-Verordnung LRV fur Kieswerke, Steinbri-
che und dhnliche Anlagen, 2005

Genehmigung durch KVU Ost: 6. November 2006 / Erstpublikation auf extranet: 10. November 2006 (unverandert) /
Herausgabe Internet: 30. Mai 2007 (unverdndert mit Layoutanpassung)

GEQ Pariner AG, in Zusammenarkeit mit Abfallfachstellen Ostschweiz/FL
PA6236Wollzugsordner_Abfall_&_Ressourcen\BAUVFE_BAU1_Bauabfaelle_Def_30_Mai_2007 doc

OST Abfall & Ressourcen / Vollzugsordner 30. Mai 2007




51/69

Bereich Bauabfille: Faktenblatt BAU 1 5
Beilage 1: Varianten der Entwésserung”
Einleitung in die Kanalisation: Entwiisserung im Absitrbecken
Trennsystem-Gebiet s S o act 1 Gherschs
Brauchwaszerbecken

Puffer-Fanghecken

mos W e e

Cedrosselter Ablauf

S=—== e K] g

Meresrwasserkanal
h 4

Schmutzwasserkanal

Absetzbecken

Regenii fiir Ub

Einleitung: Entwiisserung im Mischsystem-Gebiet

Brauchwasserbecken

Puffer-Fanghecken

moe w1 e

Cedrosselter Ablauf

B 7o — =15

v >

Mizchwasserkanal

Entwiisserung iiber dffentliche Gewiisser

(falls Kanalisation fehlt) 1 Abserzbecken
2 Regeniiberlauf fir Uberschusswasser
3 Brauchwasserbecken
4 Humusiertes Retentionsfilterbecken
Entwisserung:

gedrosselr, Normalfall

A
B Versickerung: fall: gemizs CEP miglich

Offentliches Cewiisser \

<

Entwiisserung mit Einstau der Lagerflichen

Lagerflichen mit Platzeinstau
Gedrosselter Ablauf

Absetzbecken

Brauchwasser

Humusiertes Retentionsfilterbecken

L A

Entwiisserung:

gedrosselt, Normalfall

Versickerung: falls gemiiss GEP méglich
Direkte Einleitung in Schmutzwasser

6 6B lheivey o)

vy

Schmutzwasserkanal

" Im Kanton Zurich ist die Versickerung des Platzwassers nicht zugelassen
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Bereich Bauabfalle: Faktenblatt BAU 1 6
Beilage 2: Vorgehen und Sanktionen bei Nichterflllung der Inspektion
Aufbereitungsanlagen fiir mineralische Bauabfalle (Bauschutt) und
Bausperrgut-Sortieranlagen:
Vorgehen und Sanktionen bei Nichterfiillung der Inspektion
‘ Neubeurteilung Betrieb
‘ Kanton: Bewilligung i durch Kanton und
Inspektion
[y
y
‘ Inspektion
Nein ? Kanton: Verfiigung
N Frist und :
Anford?rungen N::rt:nsnsekti]ircl:n Bewilligungsentzug,
erfallt? d Rechtsmittel
'y
Ja
Nein o : =
Anforderungen Mitteilung Nichterfiillung
erfiillt? an Betrieb und Kanton
h 4
Mitteilung an Kanton
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KWVU-Ost — Konferenz der Vorsteher der Umweltamter der Ostschweiz/FL

Faktenblatt BAU 3: Umgang mit Ausbauasphalt (Qualitat, Verwertung)

Begriffe / Geltungsbereich

Ausbhauasphalt: Oberbegriff fir den durch schichtweises Kaltfrasen eines Asphaltbelages gewonne-
nen, kleinstlickigen Frasasphalt und den beim Aufbrechen bitumindser Schichten in Schollen anfallen-
den Ausbruchasphalt (Bauabfall-Richtlinie).

Hauptziele im Vollzug

» Hohe Verwertungsquote, vor allem fur unbelastetes Material

e Sicherung der spateren Rezyklier- bzw. Entsorgbarkeit des Recyclingmaterials
« Keine Verschleppung von Belastungen

Problemstellung

Die PAK-Problematik ist in den Kantonen von unterschiedlicher Bedeutung. Einige Kantone haben he-
he, andere Kantone haben nur geringe Anteile an PAK-haltigen Asphaltbeldgen. Der Anteil an Bel&-
gen mit PAK-Gehalten > 20'000 mg / kg Bindemittel in der Ostschweiz betrégt 5 — 10% (Studie ,Stras-
senbeldge Ostschweiz®, 2007). Demnach wird in der Ostschweiz rund die Halfte des Ausbauasphalts
wieder im Strassenbau verwendet, wahrend die andere Halfte fir Pldtze und andere Anwendungen
eingesetzt wird. Es ist davon auszugehen, dass in diesen unterschiedlichen Anwendungen ein gewis-
ser Anteil nicht richtlinienkonform verwertet wird. Zur Zeit besteht ein Uberangebot an Asphaltbelag
von ca. 40'000 m*/Jahr.

Der Umgang mit PAK-haltigem Ausbauasphalt ist in den Kantonen nicht einheitlich geregelt. Dies hat

gemass der Studie ,Strassenbeldge Ostschweiz” u.a. folgende Auswirkungen:

« Es entstehen Marktverzerrungen durch unterschiedlichen Umgang mit teerhaltigem Ausbauasphalt
(Wiederverwertung, Deponierung).

 Es kommt zu einer Mengenverschiebung von Kantonen mit héheren Anforderungen zu Kantonen
mit geringeren Anforderungen. Dadurch gibt es mehr unzulassige Vermischungen mit Kies und un-
zuldssige Einsétze von teerhaltigem Material. Teilweise wird im Recycling unbelastetes durch teer-
haltiges Material verdrangt.

« Belagsaufbereitungsfirmen, die die Bauabfallrichtlinie mit der Empfehlung ,Entsorgung von teer-
haltigem Ausbauasphalt® des BAFU korrekt umsetzen, werden durch nicht richtlinienkenforme Be-
triebe und Verfahren konkurrenziert.

Mit Einflhrung der VeVA wurde Ausbauasphalt mit PAK-Gehalten > 20000 mg / kg Bindemittel zu
Sonderabfall (S), Ausbauasphalt mit PAK-Gehalten zwischen 5’000 und 20'000 mg / kg Bindemittel zu
einem anderen kontrollpflichtigen Abfall (ak). Die hoch PAK-haltigen Beldge machen zwar nur 5 —
10% der Gesamtmenge aus, ihre Verwertung (thermischer Behandlung) bzw. Entsorgung (Deponie-
rung) ist jedoch kostenintensiv.

Instrumente des Vollzugs
e Kantone als Bauherren fordern bei Tiefbauten den Einsatz von rezykliertem Asphaltgranulat
e Vorgaben fir (Strassen-)Baubewilligungen und Kontrollen der Umsetzung

Gemeinsames Verstandnis fiir den Vollzug
Basierend auf der Studie ,Strassenbelage Ostschweiz®, 2007 wird das gemeinsame Verstandnis fur
den Vollzug aus den darin beschriebenen Massnahmen abgeleitet und wie folgt definiert:
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Bereich Bauabfalle: Faktenblatt BAU 3 2

a)

b

—

PAK-haltige Belage

Im Grundsatz gilt die Empfehlung des BAFU ,Entsorgung von teerhaltigem Ausbauasphalt® ge-
maéss Anhang der BAFU-Richtlinie fur die Verwertung mineralischer Bauabfille weiterhin.

Beldge mit einem PAK-Gehalt bis 5'000 mg / kg Bindemittel werden wie bisher generell fir die Ver-
wertung zugelassen.

Beldage mit einem PAK-Gehalt zwischen 5'000 und 20'000 mg / kg Bindemittel sind fiirs Belagsre-
cycling zugelassen, sofern der resultierende Neubelag die Grenze von 5'000 mg / kg Bindemittel
nicht Ubersteigt.

Beldage mit einem PAK-Gehalt > 20'000 mg / kg Bindemittel werden dem Recycling entzogen. Sie
sind entweder der thermischen Verwertung in einer hierzu vorgesehenen Anlage zuzuflihren oder
auf einer Reaktor- oder Reststoffdeponie abzulagern.

In begriindeten Einzelfallen (z.B. grosse Kubaturen, lange Transportwege) kénnen die Kantone mit
Zustimmung der Fachstelle Umwelt andere geeignete Lésungen anstreben. Diese Einzelfdlle mis-
sen allen Fachstellen Umwelt der KVU-Ost gemeldet werden.

Férderung des Recyclings

Der heute erreichte Anteil Altbelag im Neubelag von 33% soll bis auf die gemass Normen zugelas-
senen Werte (heute 50%) erhéht werden. Die Kantone integrieren diesen 50%-Altbelaganteil als
Vergabekriterium in ihre Ausschreibungen und informieren die betroffenen Unternehmungen und
Planer.

Verwendung von Heissmisch-Fundationsschichten (HMF / ACF) oder Kaltmisch-Fundationsschich-
ten (KMF) anstelle von Kieskoffern oder andern Stabilisierungsschichten.

Rechtliche Grundlagen

Umweltschutzgesetz (USG): Verwertung ist zu bevorzugen gegeniber der Entsorgung, wenn sie
weniger umweltbelastend, technisch mdglich und wirtschaftlich tragbar ist; Vorsorgeprinzip: Schad-
liche oder l&stige Einwirkungen sind gemass Art. 1 Abs. 2 USG frihzeitig zu begrenzen.
Technische Verordnung tber Abfélle (TVA), Art. 12 a und b, Verwertungspflicht: Die Bauabfélle
mussen verwertet werden, wenn dies technisch maglich und wirtschaftlich tragbar ist und die Um-
welt dadurch weniger belastet wird als durch Neuproduktion oder Beseitigung.

Verordnung Uber den Verkehr mit Abféllen (VeVA)

BAFU-Richtlinie fir die Verwertung mineralischer Bauabfélle (Ausbauasphalt, Strassenaufbruch,
Betonabbruch, Mischabbruch), Neudruck 2006 mit im Anhang integrierter Empfehlung ,Entsorgung
von teerhaltigem Ausbauasphalt”

Vollzug / Kontrolle
Vollzugsebenen / zustandige Stelle(n) im Kanton: zustadndige Fachstellen, in der Regel Fachstellen
Abfallwirtschaft sowie Tiefbaudmter

Kommunikation

Kommunikation der Vollzugsphilosophie: Die Information erfolgt durch die Kantone, unter Einbezug
der verantwortlichen Stellen. Dabei sind kantonsintern die betroffenen Fachstellen und Amter zu
informieren. Nach aussen sind die betroffenen Betriebe und die Fachéffentlichkeit zu informieren.
Kommunikationsformen: z.B. schriftliche Informationen, Tagungen, ev. Pressekonferenz
Gegenseitige Information der Kantone: Periodisch informieren sich die Kantone tber den Erfolg der
eingesetzten Instrumente und insgesamt Uber die Erfahrungen im Vollzug.

Erfolgskontrolle
Im Jahr 2010 wird der Vollzug in einer Umfrage bei den beteiligten Kantonen tberprift.

OST Abfall & Ressourcen / Vollzugsordner 22. November 2007




55/69

Bereich Bauabfalle: Faktenblatt BAU 3 3

Offene Fragen / Ungeldste Probleme / Unterschiede im Vollzug
Es ist zu kldren, wie bei Beldgen mit deutlich mehr als 20'000 mg PAK / kg Bindemittel mit dem darun-
ter liegenden Kiesmaterial umgegangen werden soll.

Weiterfllhrende Unterlagen:

e Tiefbau- und Umweltdmter der Ostschweizer Kantone: Harmonisierung Ausbauasphalt Ostschweiz
— Materialflussanalyse und Evaluation von Lésungen und Empfehlungen. Erstellt durch IMP Bau-
test AG und Sieber, Cassina + Partner AG, Juni 2007

Genehmigung durch KVU Ost: 9. November 2007 / Erstpublikation auf extranet: 22. November 2007 (unverdndert) /
Herausgabe Internet: 30. November 2007 (unverdndert)

GEOQ Pariner AG, in Zusammenarbeit mit Abfallfachstellen Ostschweiz/FL
PAB236Weollzugsordner_Abfall_&_Ressourcen\BAUWFE_BAU3_Bauabfaelle_Def 22_MNov_2007 doc
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Faktenblatt 4: »Umgang mit Mischabbruch (Qualitat, Verwertung)*

Begriffe / Definition
Mischabbruch: Gemisch von ausschliesslich mineralischen Bauabfallen von Massivbauteilen wie Be-
ton, Backstein-, Kalksandstein- und Natursteinmauerwerk

Hauptziele im Vollzug

« Weitest gehende Wiederverwertung von Mischabbruch, Einsatz von Mischabbruchgranulat wenn
mdglich in gebundener Form

o Vermeidung von Umwelthelastungen bei Verwendung von Mischabbruchgranulat als Kiesersatz in
loser Form durch Absiebung des schadstoffbelasteten Feinanteils und Entfernung bzw. Immobili-
sierung der Schadstoffe

« Qualitatsnachweis des Produktes Mischabbruchgranulat nach der Richtlinie fur die Verwertung
mineralischer Bauabfalle und der SN 640 744

+ Korrekte Behandlung der anfallenden Nebenprodukte (z.B. Feinanteil)

« Korrekie Verwendung von Mischabbruchgranulat

Problemstellung

Mischabbruch ist heterogen zusammengesetzt und enthalt schadstoffbelastete Feinanteile. Diese
Feinfraktion wird meist nicht korrekt oder gar nicht abgesiebt. Die Ablagerung / Behandlung der abge-
siebten Feinanteile erfolgt oft auch nicht gemass BUWAL-Richtlinie Gber die Verwertung von minerali-
schen Bauabfillen. Es ist schwierig, Mischabbruch im Markt abzusetzen. Folgen davon sind Abfall-
tourismus, der nicht richtlinienkanforme Einbau (z.B. Einsatz fir Hinterfillungen) und wachsende Ber-
ge von gebrochenem Mischabbruchgranulat auf den Aufbereitungsplatzen.

Instrumente fiir den Vollzug

+ Kantone als Bauherren fordern bei Hoch- und Tiefbauten den Einsatz von gitegesichertem Misch-
abbruchgranulat

# Branchenlésung: Kontrolle der Entsorgung des Feinanteils durch Inspektorat

Gemeinsames Verstindnis

* Die Kantone als Bauherren forcieren (v.a.) im Hochbau, aber auch im Tiefbau den Einsatz von
Mischabbruchgranulat gemass BUWAL-Richtlinie (Vorbildfunktion, auch gegeniiber den Gemein-
den).

+ Mischabbruchgranulat soll vermehrt in gebundener Form eingesetzt werden.

s  Die Verwendung von Mischabbruchgranuiat in Magerbeton soll gefdrdert werden.

s [Die Kantone verlangen bei Verwendung in loser Form die Absiebung der schadstoffbelasteten
Feinanteile des Mischabbruchs zur Schadstoffentfrachtung des Produkts und zur Verbesserung
der Produktqualitat an. In gebundener Form muss der Feinanteil nicht abgesiebt werden (s. Offene
Fragen).

+ [ie Feinanteile sind auf einer Reaktordeponie abzulagern. Eine andere Entsorgungs- cder Be-
handlungsart ist mitiels Analyse zu begrinden.

+ Bei der jahrlichen Betriebsinspektion wird die Absiebung des Feinanteils vom Mischabbruch und
dessen korrekte Entsorgung kontrolliert.

« Bei der Herstellung von Mischabbruchgranulat wird ein Qualitatsnachweis verlangt. Alle 3'000 m®
muss eine Fremdanalyse (Probenahme und Analyse durch ein Labor) durchgefihrt werden, min-
destens aber einmal jahrlich. Fir Kleinmengen kann die kantonale Behdrde die jahrliche Probe-
nahme auf einmal je Brechvorgang reduzieren.

s Die Kantone férdern die Kenntnisse Uber die qualitativ hochstehende Herstellung, die Produktel-
genschaften und den geeigneten Einsatz von Mischabbruchgranulat bei Betrieben, Planern und
Gemeinden, z.B. durch Durchfihrung von Informationsveranstaltungen und Schulungen.

Abfallfachstellen OCH/FL, genehmigt durch KVU Ost 28 Marz 2006
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Rechtliche Grundlagen

« Umweltschutzgesetz (USG): Verwertung ist zu bevorzugen gegeniber der Entsorgung, wenn sie
weniger umweltbelastend, technisch mdglich und wirtschaftlich tragbar ist; Vorsorgeprinzip: Schad-
liche ader lastige Einwirkungen sind gemass Art. 1 Abs. 2 USG frihzeitig zu begrenzen.

+ Technische Verordnung tber Abfalle (TVA): Art. 12 a und b: Verwertungspflicht: Die Bauabfalle
missen verwertet werden, wenn dies technisch méglich und wirtschaftlich tragbar ist und die Um-
welt dadurch weniger belastet wird als durch Neuproduktion oder Beseitigung.

« BUWAL-Richtlinie fir die Verwertung mineralischer Bauabfalle (Ausbauasphalt, Strassenaufbruch,
Betonabbruch, Mischabbruch}, Juli 1997

Vollzug / Kontrolle
Vollzugsebenen / zustdndige Stelle(n) im Kanton: Tiefbaudmter, Hochbaudmter, Fachstellen Abfall-
wirtschaft.

Kommunikation

+ Kommunikation der Vollzugsphilosophie: Die Information erfolgt durch die Kantone, unter Einbezug
der verantwortlichen Stellen. Dabei sind kantonsintern die betroffenen Fachstellen und Amter zu
infarmieren. Nach aussen sind die betroffenen Betriebe und die Fachaffentlichkeit zu informieren.

s« Kommunikationsformen: z.B. schriftliche Informationen, Tagungen, ev. Pressekonferenz

+ Gegenseitige Information der Kantone: Periodisch informieren sich die Kantone iber den Erfolg der
eingesetzten Instrumente und insgesamt Gber die Erfahrungen im Vollzug.

Erfolgskontrolle
Im Jahr 2010 wird der Vollzug in einer Umfrage bei den beteiligten Kantonen Gberprift.

Offene Fragen / Ungeldste Probleme / Unterschiede im Vollzug

s Es soll abgeklart werden, ob mégliche Alternativen zur Ablagerung der abgesiebten Feinfraktion
von Mischabbruch auf der Reaktordepaonie bestehen. Die Resultate einer Studie der Kantone GR
und 5G zu den Absatzméglichkeiten des abgesiebten Feinanteils werden 2006 erwariet.

s Betreffend  ,Einsatz von Mischabbruchgranulat in gebundener Form ohne Absieben des Feinan-
teils” gilt der Vorbehalt, dass eine diesbezigliche Anpassung der BUWAL-Richtlinie far die Verwer-
tung mineralischer Bauabfalle erfolgt.

+ Sind die Herstellprobleme fir den Einsatz von Mischabbruch zur Herstellung von Beton geldst?

+ Wie gross ist die Nachfrage nach Mischabbruchgranulat?

Als Beilage zum Faktenblatt ist folgendes Merkblatt vorgesehen:
In Bearbeitung stehendes neues Merkblatt zum Mischabbruch

2B. Marz 2008 { GEQ Partner 4G, in Zusammenarbeit mit Abfallfachstellen JCHIFL. genehmigt durch KVU Ost am 2512008
F:i6238 ber Faktenblater_DefnitindFB_Genshmigt_durch_EWUOsfiFaktenblattd_Bauabfaelle_Def 28Maerz008.doc

Abfallfachstellen OCH/FL, genehmigt durch KVU Ost 28 Marz 2006
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Faktenblatt BAU 5: Recyclingbaustoffe (Qualitdtsanforderungen, Deklaration)

Begriffe / Definition

Gemass BUWAL-Richtlinie fur die Verwertung mineralischer Bauabfélle (Ausbauasphalt, Strassenauf-

bruch, Betonabbruch, Mischabbruch), Juli 1997 gelten folgende Begriffe:

e Recyclingbaustoffe: Die aus Bauabfallen hergestellten und zu Bauzwecken eingesetzten Materia-
lien, die die 6kologischen und bautechnischen Anforderungen erfiillen. Sie sind Rohstoffe und gel-
ten nicht mehr als Abfalle.

e Asphaltgranulat: Der auf eine Stlickgrésse von max. 32 mm zerkleinerte Ausbauasphalt

e Betongranulat: Durch Aufbereiten von Betonabbruch hergestellter Recyclingbaustoff

¢ Mischabbruchgranulat: Der durch Aufbereiten von Mischabbruch hergestellte Recyclingbaustoff

Hauptziele im Vollzug

+ Hohe Qualitdt der hergestellien Recyclingbaustoffe (mit hohem Marktwert und hoher Akzeptanz),
ohne Schadstoffe

e Korrekte Deklaration der Produkte

» Korrekter Einsatz der Produkte im Bauwerk (Hoch- und Tiefbau)

Problemstellung

Die Sicherung der Qualitat der hergestellten Baustoffe ist in der Praxis nicht immer gew&hrleistet. Das
VVermischungsverbot geméss BUWAL-Richtlinie fur die Verwertung mineralischer Bauabfille (Ziffer 4 5
und 5 4) wird betreffend Herstellung von Recycling-Kiessand A und B unterschiedlich interpretiert und
teilweise nicht eingehalten. Recyclingbaustoffe werden im Bauwerk (Hoch- und Tiefbau) nicht immer
korrekt eingesetzt. Asphaltfrasgut und Asphaltschollen werden z.T. vermischt, sodass die Qualitat des
Asphaltgranulats beeintrachtigt wird.

Instrumente des Vollzugs

+ Kantone als Bauherren férdern bei Hoch- und Tiefbauarbeiten den Einsatz von gltegesicherten
Recyclingbaustoffen

e Abfallrechtliche Bewilligung flr Aufbereitungsanlagen flir mineralische Bauabfille: Regelung des
Qualitdtsnachweises fiir die hergestellten Recyclingbaustoffe sowie der Kontrolle

¢ Qualitdtsnachweis: Betriebskontrolle Gber Inspektorat (dhnlich ARV-/FSKB)

e Deklaration fur Recyclingbaustoffe mit Hinweis auf die korrekte Verwendung, z.B. mittels Deklara-
tionsblatt gemass Beilage 1 (z.B. direkt auf der Riickseite des Lieferscheins aufgedruckt)

Gemeinsames Verstandnis fiir den Vollzug

» Die Kantone als Bauherren forcieren im Hoch- und im Tiefbau den Einsatz von Recyclingbaustof-
fen gemdss BUWAL-Richtlinie (Vorbildfunktion, auch gegentber den Gemeinden) und integrieren
die Forderung zum Einsatz von Recyclingbaustoffen in Ausschreibungen (Beispiele siehe separate
Beilage).

s Sie fordern die Kenntnisse Uber die qualitativ hochstehende Herstellung, die Produkteigenschaften
und den geeigneten Einsatz von Recyclingbaustoffen bei Betrieben, Planern und Gemeinden, z.B.
durch Informationsveranstaltungen und Schulungen.

 \Wie der Qualitatsnachweis der hergestellten Recyclingbaustoffe zu erfolgen hat, ist in der abfall-
rechtlichen Bewilligung fur Aufbereitungsanlagen fur mineralische Bauabfélle geregelt. Bei vor Ort-
Aufbereitung von Recyclingbaustoffen auf Baustellen und bei Betrieben ohne abfallrechtliche Be-
willigung ist der Qualitdtsnachweis in der Baubewilligung oder einer anderen Bewilligung zu regeln
und durch die Bewilligungsbehdérde zu prifen.
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e Der Qualitatsnachweis richtet sich nach der BUWAL-Richtlinie flr die Verwertung mineralischer
Bauabfille. Die Einhaltung der Qualitatsstandards der Recyclingbaustoffe ist so geregelt, dass der
Qualitdtsnachweis fur die aufbereiteten Baustoffe durch Sichtkontrolle durch die Betreiber selbst
sowie durch analytischen Nachweis (mit Siebkurvenanalyse) im Labor erfolgt. Pro 3'000 m? ist eine
Analyse (Probenahme und Analyse durch Labor) zu machen, mindestens jedach einmal jahrlich ei-
ne Fremdanalyse durch ein externes Labor, und flr alle hergestellten Recyclingbaustoffe. Die Kon-
trolle erfolgt Uber ein Inspektorat (&hnlich ARV/FSKB) oder die Kantone selbst. Fir Kleinmengen
kann die kantonale Behdrde die jahrliche Probenahme auf einmal je Brechvorgang reduzieren.

o Beider Abgabe eines Recyclingbaustoffes ist dieser mit Hinweis auf die korrekte Verwendung, z.B.
mittels Deklarationsblatt gemass Beilage 1 zu deklarieren.

Kontrolle der Betriebe:
Vorgehen bei Nichterflllung der Anforderungen: Das Vorgehen lehnt sich an den Entsorgungswegwei-
ser Schweiz (s. Beilage 2) an.

Rechtliche Grundlagen

e Technische Verordnung Uber Abfalle (TVA): Art. 10 Vermischungsverbot. Bauabfélle dlrfen nicht
durch Zumischung von unbelastetem oder anderem Material zu Recyclingbaustoffen aufbereitet
werden.

o BUWAL-Richtlinie fur die Verwertung mineralischer Bauabfélle (Ausbauasphalt, Strassenaufbruch,
Betonabbruch, Mischabbruch), BAFU-Neudruck, 2006

Vollzug / Kontrolle

Vollzugsebenen / zustdndige Stelle(n) im Kanton: Zusténdige Behdrde, in der Regel Fachstellen Ab-
fallwirtschaft. Fir die Kontrolle der vorschriftsgemassen Verwendung und Aufbereitung auf Baustellen
sind in der Regel die Gemeinden zustandig.

Kommunikation

« Kommunikation der Vollzugsphilosophie: Die Information erfolgt durch die Kantone, unter Einbezug
der verantwortlichen Stellen. Dabei sind kantonsintern die betroffenen Fachstellen und Amter zu in-
formieren. Nach aussen sind die betroffenen Betriebe und die Fachéffentlichkeit zu informieren.

« Kommunikationsformen: z.B. schriftliche Informationen, Tagungen, ev. Pressekonferenz

¢ Gegenseitige Information der Kantone: Periodisch informieren sich die Kantone lber den Erfolg der
eingesetzten Instrumente und insgesamt Gber die Erfahrungen im Vollzug.

Erfolgskontrolle
Im Jahr 2010 wird der Vollzug in einer Umfrage bei den beteiligten Kantonen Uberpriift.

Offene Fragen / Ungeldste Probleme / Unterschiede im Vollzug

¢ Das Vermischungsverbot wird in diesem Faktenblatt nicht abgehandelt. Das Vermischungsverbot
gemdss BUWAL-Richtlinie fir die Verwertung mineralischer Bauabfalle, 1997 (Ziffer 4 5und 5 4)
wird unterschiedlich interpretiert und ist im Rahmen der Revision der Richtlinie zu kléren.

¢ \Was geschieht mit Recyclingbaustoffen, die nach der Kontrolle die Qualitdtsanforderungen nicht
erflllen?

¢ Der Mindestabstand von 2 m, der beim Einsatz von Recyclingbaustoffen zum Grundwasser einge-
halten werden muss, ist umstritten und ist im Rahmen der Revision der BUWAL-Richtlinie fiir die
Verwertung mineralischer Bauabfalle, 1997 zu klaren.
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Weiterfuhrende Unterlagen:

Merkblatt ,Mischabbruchgranulat — Stein fir Stein Qualitat® (Hrsg.: Die Kantone, ASTRA, BAFU,
ARV)

Merkblatt ,Bauabfall und Recyclingbaustoffe — Integration in Ausschreibung und Devisierung® (s.
Entsorgungswegweiser Schweiz, www.abfall.ch)

Tiefbauamt Graubtlinden: Vorschriften fur die Ausfiihrung von Erdarbeiten (Schittarbeiten und Fun-
dationsschichten) vom 1. Juni 2005

Tiefbauamt Graublinden: Handbuch TBA 2005, Verzeichnis R- und B-Positionen, Version 2005,
Kapitel Fundationsschichten und Materialgewinnung, Normposition 212: Sekundarmateriallieferun-
gen, 501 03 Kiessand Il: Betongranulat, 502 03 Kiessand II: Mischabbruchgranulat, 503 03 Kies-
sand Il: Recycling-Kiessand A (Auszug)

Tiefbauamt Kanton Thurgau: Musterdevis Unterhalt / Kantonsstrassen vom 14.4.2004 (Auszug)
Hochbauamt des Kantons Zirich: Ausschreibungen erfolgen nach eco-devis als Zusatz zum
Normpositionenkatalog (www.eco-devis.ch)

Genehmigung durch KVU Ost: 25. Januar 2006 / Erstpublikation auf extranet: 28. Marz 2006 (unverdandert) /
Herausgabe Internet: 30. Mai 2007 (unverdndert mit Layoutanpassung)

GEO Pariner AG, in Zusammenarbeit mit Abfallfachstellen Ostschweiz/FL
PA6236Wolizugsordner_Abfall_&_Ressourcen\BAUVFE_BAUS_Bauabfaelle_Def_30_Mai_2007 doc
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Beilage 1: Deklarationsblatt fiir Recyclingbaustoffe

Deklarationsblatt flir Recyclingbaustoffe

Abgeberider Betrieb (NaMe, O, TeL): s i soas e iensa i sissiatis dos dincin oo
Qualitdtsnachweis fur Recyclingbaustoff vorhanden: O ja O nein

ABNENMEr (NAME, O, Tl i e e e e e et e e e e s e ee e e e aa et e ae e s eannnneaeeeee s srnanneean

Abgegebener Recyclingbaustoff (in Tabelle markieren):

Verwendungs- Einsatz in loser Form Einsatz in gebundener Form
mdoglichkeiten

ohne mit hydraulisch bituminds

Recyclingbaustoffe Deckschicht Deckschicht ebunden ebunden

Asphaltgranulat

Recycling-Kiessand P

Recycling-Kiessand A

Recycling-Kiessand B

Betongranulat

Mischabbruchgranulat

Legende: | |Verwendung mdglich

_ Verwendung nicht méglich
— Verwendung nur méglich, wenn die Schichtstarke maximal

7 cm betrégt und das Asphaltgranulat gewalzt wird

Anforderungen an den Einsatz der Recyclingbaustoffe:

e |n Grundwasserschutzzonen und -schutzarealen dirfen Recyclingbaustoffe nur mit Bewilligung der
kantonalen Behdrde eingesetzt werden.

e Der Mindestabstand zum Grundwasser betrdgt 2 m.

e Die maximale Schichtstarke betragt 2 m (keine Einschrankung fir Recycling-Kiessand P)

¢ st eine Deckschicht nétig, ist sie innerhalb von 3 Monaten aufzubringen. Als Deckschicht gelten bin-
demittelgebundene Schichten (dichter Asphalt- oder Betonbelag), welche die Durchsickerung des
gesamten Recyclingmaterials mit Niederschlagen verhindern.

e Die Verwendung von Recyclingbaustoffen fir Sicker- und Drainageschichten ist nicht erlaubt.

e Damm- und Geldndeaufschiittungen sind nur mit Recycling-Kiessand P erlaubt.

BEMETKURGEI: « o i s i i s 5 e v i e ey e Vo A e S s

Datiam, Unterschirift ABGBDEE: <o mmmim i s i i G i e e s i e ot
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Beilage 2: Vargehen und Sanktionen bei Nichterfillung der Inspektion

Aufbereitungsanlagen fiir mineralische Bauabfalle (Bauschutt) und
Bausperrgut-Sortieranlagen:

Vorgehen und Sanktionen bei Nichterfiillung der Inspektion

| Neubeurteilung Betrieb
‘ Kanton: Bewilligung < durch Kanton und
Inspektion
l A
‘ Inspektion

Nein Kanton: Verfiigung,

Nee Frist und Bewilligungsentzug
Nachinspektion Rechtsmittel

A

Anforderungen
erfallt?

Ja

Ko
®" " Mitteilung Nichterfullung
an Betrieb und Kanton

Anforderungen
erfallt?

¥

Mitteilung an Kanton |=
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KVU-Ost — Konferenz der Vorsteher der Umweltamter der Ostschweiz/FL

Faktenblatt BAU 6: Beurteilung von schadstoffbelasteten mineralischen Bau-
abféllen (Beton, Asphalt)

Begriffe / Definition Geltungsbereich

Geltungsbereich:

Schadstoffbelastete mineralische Bauabfélle sowie mineralische Bauabfalle, bei denen der Verdacht
auf eine Verunreinigung besteht. Darunter fallen Betonabbruch und Ausbauasphalt aus verunreinigter
Bausubstanz (Betonmauerwerk, Beton- oder Asphaltbdden etc.), welche meist auf gewerblich-indu-
strielle Prozesse zuriickzufiihren ist.

Strassenaufbruch, Mischabbruch, die Kiessande P, A und B sowie Aushub-, Abraum- und Ausbruch-
material mit einer Schadstoffbelastung oder einem Verdacht auf Schadstoffbelastung sind nicht Ge-
genstand dieses Faktenblattes.

Begriffe:

¢ Schadstoffbelastete mineralische Bauabfille: Mineralische Bauabfalle, welche mit Schadstoffen
verunreinigt sind, die durch die Nutzung oder einen Unfall in den Baustoff eingetragen wurden.

e Unbelastete mineralische Bauabfalle: Mineralische Bauabfélle, die weder durch die Nutzung noch
durch einen Unfall mit Schadstoffen verunreinigt wurden (s. Bauabfallrichtlinie).

Die hier gemeinte Verunreinigung der Bausubstanz mit Schadstoffen ist auf die vorherige gewerblich-
industrielle Nutzung des abgebrochenen Bauobjektes oder sonstige externe Einwirkungen zurtickzu-
fihren. Die spezifische chemische Zusammensetzung des urspriinglichen Baustoffes wird hier als zu
tolerierende ,Eigenbelastung® bezeichnet und gilt nicht als Verunreinigung.

Hauptziele im Vollzug

« Rechtssicherheit im Umgang mit belasteten mineralischen Bauabféllen

o Festgelegte Verwertung / Behandlung von schadstoffbelasteten mineralischen Bauabféllen analog
zu schadstoffbelastetem Aushub (vgl. Aushubrichtlinie)

Problemstellung

Die Verwertung von unverschmutzten, mineralischen Bauabfallen ist in der Bauabfallrichtlinie, die Ver-
wertung von Aushub-, Abraum- und Ausbruchmaterial in der Aushubrichtlinie geregelt. Keine eindeu-
tige Regelung fur die Verwertung besteht hingegen betreffend der Belastung mit Schadstoffen von mi-
neralischen Bauabfallen. In der Bauabfallrichtlinie wird im Absatz 2.4 lediglich darauf hingewiesen,
dass das Material aus belasteten Standorten oder Altlasten gemass den Weisungen der kantonalen
Fachstelle zu entsorgen sei. Ferner ist der Aushubrichtlinie zu entnehmen, dass mineralischer Aushub
mit T-Qualitat in gebundener Form verwendet werden darf.

Instrumente des Vollzugs
e Die unter ,Gemeinsames Verstandnis flr den Vollzug® formulierten Grundsatze und Beurteilungs-
kriterien

Gemeinsames Verstandnis fiir den Vollzug

a) Grundsatz

In der Bauabfallrichtlinie ist festgelegt, dass mineralische Bauabfalle, wenn sie verschmutzt sind, nicht
verwertet werden dirfen, sondern behandelt / entsorgt bzw. auf einer TVA-konformen Deponie abge-
lagert werden missen. Auf der anderen Seite besagt die Aushubrichtlinie, dass Aushub, Abraum- und
Ausbruchmaterial, welches leicht belastet ist und die T-Werte unterschreitet, verwertet werden darf. In
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Analogie zur Aushubrichtlinie werden die T- und U-Werte der Aushubrichtlinie auf mineralische Bau-
abfélle angewendet und als Massstab fir die Beurteilung der Verwertbarkeit herangezogen. Dies be-
deutet, dass mineralische Bauabfélle mit T-Qualitat in gebundener Form eingesetzt werden dirfen.

b) Beurteilung

Besteht bei mineralischen Bauabfillen der Verdacht auf Schadstoff-Verunreinigung (aufgrund gewerb-

lich-industrieller Nutzung), so wird die Beurteilung aufgrund der Ablaufschemen in den Beilagen 1 (fur

Beton) und 2 (fur Asphalt) vorgenommen:

e Als unbelastet gelten mineralische Bauabfalle, bei welchen die U-Werte unterschritten werden.
Nicht in die Beurteilung einbezogen wird dabei die Ubliche, zu tolerierende Eigenbelastung durch
baustoffspezifische Schadstoffe.

e Als leicht belastet gelten mineralische Bauahbfalle, bei welchen die U-Werte Uberschritten, die T-
Werte jedoch unterschritten werden. Auch hier wird die tbliche, zu tolerierende Eigenbelastung
des Bauabfalls nicht berlcksichtigt.

e Als belastet gelten mineralische Bauabfille, bei welchen die T-Werte iberschritten werden. Dabei
ist die T-Wert-Uberschreitung nicht auf die tbliche, zu tolerierende Eigenbelastung mit baustoffspe-
zifischen Schadstoffen zurlickzufiihren, sondern meist auf gewerblich-industrielle Prozesse.

c) Verwertung bzw. Entsorgung

e Unbelastete mineralische Bauabfalle kénnen gemass Bauabfallrichtlinie verwertet werden.

e Leicht belastete mineralische Bauabfalle kénnen nur in gebundener Form (z.B. Betongranulat als
Rohstoffersatz fiir Beton oder Stabilisierungen, Asphaligranulat als Rohstoffersatz im Belagsrecyc-
ling) verwertet werden. Die Verwendung in loser Form ist nicht zugelassen.

« Belastete mineralische Bauabfille missen in einer hierzu zugelassenen Anlage behandelt oder
fachgerecht entsorgt (z.B. TVA-konform deponiert) werden.

Hinweis: Im Kanton ZH werden bei der Sanierung eines belasteten Standorts nicht nur belasteter Aus-
hub, sondern auch belastete oder leicht belastete mineralische Bauabfélle einer speziellen, konkret
definierten Verwertungspflicht (,Verwertungsregel”) unterstellt (s. Kanton ZH: Verwertungsregel fir die
Entsorgung von belasteten Bauabfallen).

d) Eigenbelastung von Beton und Asphalt
Die Eigenbelastungen von Zement und Beton mit Chrom(VI) sind in Beilage 1, diejenigen von Asphalt
mit PAK in Beilage 2 aufgelistet.

Die Eigenbelastung von Mischabbruch mit Schadstoffen kann aufgrund seiner Heterogenitat schwer
beurteilt werden. Deshalb werden die T- und U-Werte der Aushubrichtlinie nicht als Massstab fur die
Beurteilung seiner Verwertbarkeit herangezogen. Fur den Umgang mit Mischabbruch gelten die Re-
geln der BUWAL-Richtlinie fuir die Verwertung mineralischer Bauabfélle. Mischabbruch soll méglichst
in gebundener Form eingesetzt werden (vgl. Faktenblatt ,Umgang mit Mischabbruch (Qualitat, Ver-
wertung)®).

Rechtliche Grundlagen

o Umweltschutzgesetz (USG): Verwertung ist zu bevorzugen gegenliber der Entsorgung, wenn sie
weniger umweltbelastend, technisch méglich und wirtschaftlich tragbar ist; Vorsorgeprinzip: Schad-
liche oder lastige Einwirkungen sind gemass Art. 1 Abs. 2 USG friihzeitig zu begrenzen.

s Technische Verordnung Gber Abfélle (TVA): Art. 10, Vermischungsverbot. Bauabfélle durfen nicht
durch Zumischung von unbelastetem oder anderem Material zu Recyclingbaustoffen aufbereitet
werden. Art. 12 a und b, Verwertungspflicht: Die Bauabfalle missen verwertet werden, wenn dies
technisch maéglich und wirtschaftlich tragbar ist und die Umwelt dadurch weniger belastet wird als
durch Neuproduktion oder Beseitigung.
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BUWAL-Richtlinie fur die Verwertung mineralischer Bauabfalle (Ausbauasphalt, Strassenaufbruch,
Betonabbruch, Mischabbruch), BAFU-Neudruck, 2006: Legt die ékologischen Anforderungen fur
die Verwertung mineralischer Bauabfille so fest, dass eine hochwertige, umweltvertragliche Ver-
wendung von Recyclingbaustoffen erreicht wird.

BUWAL-Richtlinie fir die Verwertung, Behandlung und Ablagerung von Aushub, Abraum- und
Ausbruchmaterial (Aushubrichtlinie), Juni 1999: Enthalt Qualitadtsanforderungen um zu entscheiden
ob Material ohne Einschrankungen verwertet werden kann, ob dies nur mit Einschrankungen oder
nach einer Vorbehandlung méglich ist.

Altlastenverordnung (AltlV): Belastete Standorte sind gemé&ss Art. 2 Altl\V Orte, deren Belastung
von Abféllen stammt und die eine beschrankte Ausdehnung aufweisen. Sie umfassen:

a) Ablagerungsstandorte

b) Betriebsstandorte

¢) Unfallstandorte

Baudirektion Kanton Zurich, AWEL Amt fur Abfall, Wasser, Energie und Luft: Verwertungsregel! fur
die Entsorgung von helasteten Bauabfallen. Richtlinie flir Bauherren, Planer und Altlastenfachleute.
Zarcher Umweltpraxis, Mai 2005.

Vollzug / Kontrolle
Vollzugsebenen / zustandige Stelle(n) im Kanton: Fachstellen Abfallwirtschaft

Kommunikation

Kommunikation der Vollzugsphilosophie: Die Information erfolgt durch die Kanteone, unter Einbezug
der verantwortlichen Stellen. Dabei sind kantonsintern die betroffenen Fachstellen und Amter zu
informieren. Nach aussen sind die betroffenen Betriebe und die Fachéffentlichkeit zu informieren.
Kommunikationsformen: z.B. schriftliche Informationen, Tagungen, ev. Pressekonferenz
Gegenseitige Information der Kantone: Periodisch informieren sich die Kantone Uber den Erfolg der
eingesetzten Instrumente und insgesamt Uber die Erfahrungen im Vollzug.Externe
Altlastenfachleute, Geologen, Baufachleute und bodenkundliche Baubegleitungen werden speziell
mit dem Faktenblatt informiert.

Erfolgskontrolle
Im Jahr 2010 wird der Vollzug in einer Umfrage bei den beteiligten Kantonen Uberprift.

Offene Fragen / Ungeléste Probleme / Unterschiede im Vollzug

Der Grundsatz der Aushubrichtlinie, wonach leicht belasteter Aushub mit T-Qualitdt als Rohstoffer-
satz verwertet werden kann, soll wie im vorliegenden Faktenblatt auf mineralische Bauabfalle an-
gewendet und in der in Revision stehenden Bauabfallrichtlinie explizit festgehalten werden.

Durch die Integration des Konzepts ,Leicht belastete Abfalle” (< T-Wert) ins vorliegende Fakten-
blatt soll der Grundsatzdiskussion, ob nicht alle ,belasteten® Abfélle bis zum Inertstoff-Wert als
Rohstoffersatz wenigstens in gebundener Form verwertet werden kénnen, nicht vorgegriffen wer-
den. Diese Frage ist sowohl fir Aushub, fir mineralische Bauabfalle und gegebenenfalls fur Keh-
richtschlacke und dhnliches im Rahmen der TVA-Revision zu beantworten (Anregung SG).

Ab welcher Belastung gelten verschmutzte Bauabfalle als ak-Abfille?

Weiterfllhrende Unterlagen:

BUWAL-Richtlinie fur die Verwertung mineralischer Bauabfalle (Ausbauasphalt, Strassenaufbruch,
Betonabbruch, Mischabbruch), BAFU-Neudruck, 2006

BUWAL-Richtlinie fur die Verwertung, Behandlung und Ablagerung von Aushub, Abraum- und
Ausbruchmaterial (Aushubrichtlinie), Juni 1999

BUWAL-Empfehlung ,Entsorgung von teerhaltigem Ausbauasphalt* vom Juni 2004 (siehe auch An-
hang 3 des BAFU-Neudrucks 2006)
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Beilage 1: Beton: Ablaufschema zur Beurteilung einer Schadstoff-Verunreinigung im Beton auf-

grund gewerblich-industrieller Prozesse

BETON

Verdacht auf
Verunreinigung?

Starke Belastung
sichtbar aufgrund
Farbe oder Geruch

ja

chemische Analyse |

Unbelastet: Belasiet: :
Cr(VI): < 1 maglkg Zuordnung Gf{\’l} .‘1 mg/kg
aufgrund Schadstoff- -und /oder

ubrige Schadstoffe: < U-Wert iabrige Schadstoffe: > T-Wert

‘— Behandiung / Entsorgung”)

Belastung
— Verwertung

*} Es kann nicht ausgeschiossen werden, dass
5 je nach Entscrgungsweq nicnt doch sine
Leicht belastet: chemische Analyse verlangt wird.

Cr(Vl) 1 ma/kg =3

ibrige Schadstoffe: = U- u. = T-Wert

— FEinsatz in gebundener Form

Eigenbelastung von Beton mit Chrom(VI)*

e Literaturwert: Festgestellte max. Gehalte an Cr(VI) im Zement: bis zu 10 mg/kg**
o Grenzwert Cr(VI) im Beton (bei 10% Zement im Beton): 1 mg'kg
e Grenzwert Cr(VI) im 1:10-Eluat von Beton

(Annahme: max. Elution 10%): 0.01 mg/l

* Cr(VI) wird hier stellvertretend fir die Eigenbelastung des Betons verwendet. Grundsatzlich weist Beton auch eine Eigen-

belastung beziglich anderer Schadstoffe auf
** Quelle: Amt far Umwelt Kanton Thurgau: Studie ,Chromat im Beton®, erstelit durch TBF, 18. Dezember 2003

Verfahren zur Bestimmung des Cr(VI)-Gehalts

(Quelle: Analysemethoden fiir Feststoff- und Wasserproben aus belasteten Standorten und Aushub-
materialien, BUWAL, 2000)

Die Bestimmung des Cr(VI1)-Gehaltes kann nur indirekt Gber eine Eluatuntersuchung erfolgen. Voraus-
setzung fir einen zuverldssigen Wert ist eine erschépfende, mehrstufige Cr(VI)-Extraktion des auf

< 0.5 mm zerkleinerten Materials. Die Gehaltsangabe erfolgt in mg Cr(VI)/kg, bezogen auf das Troc-
kengewicht (105°C) der Probe. Dieses Verfahren ist jedoch aufwéandig, in der Praxis wird bevorzugt
der Cr(VI)-Gehalt im 1:10-Eluat Test 2 gemass TVA ermittelt. Die hierbei ermittelten Cr(VI)-Werte im
Eluat dirfen den oben aufgefihrten Grenzwert (0.01 mg/l) nicht Gbersteigen.
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Beilage 2:  Asphalt: Ablaufschema zur Beurteilung einer Schadstoff-Verunreinigung im Asphalt auf-
grund gewerblich-industrieller Prozesse

ASPHALT

Verdacht auf
Verunreinigung?

Starke Belastung
sichtbar aufgrund
Farbe oder Geruch

chemische Analyse

Unbelastet:
PAK (mg/kg Bindemittel). = 5000
ubrige Schadstoffe: < U-Wert

— Einsatz in gebundener Form
oder lose (geméss Bauabfall-

Zuordnung
aufgrund Schadstoff-
Belastung*™*)

Richtlinie) ;
*) Der Anteil Recyclingasphalt im herzustellen-
den Asphalt ist 25%. Liegt der Antell Recycling-
. asphalt wesentich haher, so sind die arbeits-
**) Kohlenwasserstoffe (KW) werden nur be- Leicht belastet: hygienischen Risiken zu priifen
Tucksichtigt, wenn die Verunreinigung gegen- PAK (mg/kg Bindemittel): = 5'000 bis **) Es kann nicht ausgeschlossen werden, dass
Ulier femueprngachen K, Cenditin As- (mglkg ) 20'000 Jje nach Entsorgungsweg nicht doch eine chemi-
phalt aufgrund eines Ereignisses markant er- sche Analyse veriang: wird.
héht ist. Es wird davon ausgegangen, dass und / oder :
starke Vi i bereits bei der Beur- :
m"u:g uﬁ;ﬂ”ﬁgﬂﬁﬁ? Ggf& e;'an?,; .,.,2?[ tbrige Schadstoffe: = U- bis T-Wert
den. — Einsalz in gebundener Form
Richtwert fiir PAK im Asphalt
¢ PAK-Richtwert: 5'000 mg / kg Bindemittel
e Bindemittelanteil im Asphalt: 5%
« PAK-Richtwert: 250 mg / kg Asphalt
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Anhang 3: Zu beriicksichtigende Aspekte einer kostendeckende
Finanzierung des Deponiebetriebes

Evaluation neue Standorte

*Deponietechnik 1: Aufwand bei normalen Deponiebetrieb

**Deponietechnik 2: Aufwand bei spez. Arbeiten (z.B. Umschittung, Schlammweiher, etc.)



