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VON STEFAN RUBLI UND

HEINRICH GUGERLI

I n der Schweiz fallen jährlich rund
12 Millionen Tonnen Bauabfälle
an,Tendenz steigend. Da einerseits

die Deponievolumen in der Schweiz
beschränkt sind und andererseits die
Kiesreserven langsam zur Neige ge-
hen, wurde die Verwertung der mine-
ralischen Bauabfälle in den letzten
zehn Jahren stark vorangetrieben. In
der SIA-Empfehlung 430 ist die Tren-
nung der einzelnen Materialgruppen
und -fraktionen im Hinblick auf die
Verwertung, Behandlung oder Abla-
gerung festgelegt [1]. Schon heute
werden 70 Prozent aller Bauabfälle
beziehungsweise 90 Prozent der mine-
ralischen Komponenten verwertet [2].

Der grösste Teil der aufbereiteten mi-
neralischen Komponenten gelangt als
Sekundärkies lose in die Fundations-
schichten im Strassenbau. Der Anteil
an Sekundärmaterialien als Zuschlag-
stoff für Recyclingbeton ist mit zirka
10 Prozent noch gering [3]. Der Ein-
satz von Recyclingbeton ist deshalb
von Bedeutung, weil dieser Weg einem
tatsächlichen Recycling entspricht, der
Einsatz von Beton- und Mischabbruch
im Tiefbau aber eher einem Downcyc-
ling gleichkommt.

Eine wichtige Voraussetzung für
den erfolgreichen Einsatz von Sekun-
därmaterialien jeglicher Art bildet die
Einhaltung der in den entsprechenden

Anwendungen verlangten Qualitäts-
kriterien. Es braucht Qualitätsanfor-
derungen für die aufbereiteten Sekun-
därmaterialien, wie sie beispielsweise
der Aushub-, Rückbau- und Recyc-
ling-Verband (ARV) in seiner Richtli-
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nie «ARV-Gütesiegel für Recycling-
baustoffe» aufführt [4]. Trotz der SIA-
Empfehlung 430 und weiterer Richtli-
nien gelangt ein beträchtlicher Teil der
Bauabfälle nicht in die vorgesehenen
Verwertungskanäle, sondern geht ent-
weder in Deponien oder wird unsach-
gemäss entsorgt.

Dies zeigt sich beispielsweise an-
hand der relativ grossen Mengen an il-
legalen Hinterfüllungen, welche mit
unaufbereiteten und vermischten mi-
neralischen Bauabfällen durchgeführt
und auf 2 Millionen Tonnen pro Jahr
geschätzt werden [2][3].

Mangelhafte Kontrollen auf den
Baustellen, Termin- und Preisdruck
sowie teilweise fehlende Entsorgungs-
konzepte führen zu einer intrans-
parenten Entsorgung. Trotz den Ent-
sorgungsnachweisen wird kaum
überprüft, ob die Abfälle auch tatsäch-
lich die angegebenen Entsorgungswe-
ge durchlaufen oder ob gewisse Antei-
le andere Wege gehen.

Auf der Baustelle bleibt meist kei-
ne Zeit für die Überwachung der Ab-
falltrennung und für die Kontrolle der
fachgerechten Entsorgung der einzel-
nen Fraktionen. Zudem sind die Kom-
petenzen für die Überprüfung meis-
tens nicht ausreichend geregelt. Aus
diesem Grund ist heute meist unbe-
kannt, welche Bauabfallströme bei
Um- oder Rückbauten generiert wer-
den und wohin diese fliessen.

Um die lückenhaften Kenntnisse
im Bereich der Bauabfallströme zu
verbessern, liess das Amt für Hoch-

bauten der Stadt Zürich eine Güter-
flussanalyse der Bauabfallentsorgung
des Umbaus des Verwaltungszentrums
Werd durchführen [5]. Das Gebäude
weist ein Volumen von 73 200 m3 (oh-
ne Untergeschosse) auf. Nach dem
Umbau werden dort rund 650 Arbeits-
plätze zur Verfügung stehen. Im Rah-
men des Teilrückbaus wurden sämtli-
che technischen Installation demontiert
und die Decken und Wände bis auf die
Tragstruktur rückgebaut. Fenster und
Fassade wurden nicht verändert.
Während des Teilrückbaus wurden die
Verwertungs- und Entsorgungswege
der Hauptkomponenten des Rück-
baus untersucht und quantifiziert. Zu
diesem Zweck wurde ein Konzept für
ein Controlling der Bauabfallentsor-
gung entwickelt.

Aufbau des Controllings
Ein praxisgerechtes Controlling kann
nur in Zusammenarbeit mit den betei-
ligten Unternehmen erreicht werden.
Aus diesem Grund wurde bereits in
den Ausschreibungsunterlagen für die
Rückbauarbeiten über die Durch-
führung einer Güterflussanalyse infor-
miert.
Vor Rückbaubeginn wurde den betei-
ligten Unternehmen Sinn und Zweck
des Controllings erläutert und das
Vorgehen hinsichtlich der Erfassung
und Überprüfung der einzelnen Gü-
terflüsse besprochen. Das entwickelte
Konzept basiert auf vier einander er-
gänzenden Elementen:
☞ Besuche vor Ort

☞ Zusammenarbeit mit den Unter-
nehmen/Entsorgern und der Bau-
leitung

☞ Fotodokumentation
☞ Kontrolle der Lieferscheine an-

hand der Waagscheine
Durch die Besuche vor Ort und even-
tuell auch beim Entsorgungsunterneh-
men wird ein Vertrauensverhältnis
aufgebaut, welches für einen optima-
len Ablauf der Erhebung der Güter-
flüsse entscheidend ist. Das Ziel der
Besuche ist einerseits der Informati-
onsaustausch, andererseits haben un-
angekündigte und unregelmässige Be-
suche einen überwachenden Effekt,da
die Unternehmen nicht wissen, wann
mit einer Kontrolle zu rechnen ist. Zu-
sätzlich wird eine Fotodokumentation
erstellt, welche sich gut zur Visualisie-
rung der Entsorgungsabläufe, zur
Überprüfung des Arbeitsfortschritts
sowie für den Nachweis von unvoll-
ständig deklarierten Abfallfraktionen
eignet. Die Angaben aus den regel-
mässig abgegebenen Lieferscheinen
werden in eine Datei übertragen.
Erfasst werden das Lieferdatum, das
Material, das Muldenvolumen, das
Gewicht, der Abladeort, die Liefer-
scheinnummer und die Transportdi-
stanzen. Die Angaben werden mit
Hilfe der Waagscheine der Verwer-
tungsfirmen, Deponiebetreiber und
Kehrichtverbrennungsanlagen stich-
probenweise überprüft. Die Datener-
hebung erfolgte im vorliegenden Pro-
jekt über zehn Monate.

Güterflüsse während 
des Rückbaus
Soweit es die Datengrundlage und der
organisatorische Aufwand zuliessen,
wurde eine detailliertere Erfassung
durchgeführt, welche beispielsweise
eine Unterteilung der Metalle in die
Fraktionen Eisen/Stahl, Aluminium
und Kupfer ermöglichte.

In der Abbildung 1 sind die Güter-
flüsse des gesamten Rückbaus illus-
triert. Die mineralischen Fraktionen
erzeugten mit 2600 Tonnen mit Ab-
stand die grössten Flüsse. Gut zu er-
kennen ist die Aufteilung dieser Frak-
tionen im Prozess «Sortieren» auf die
Prozesse «Inertstoffdeponie» bezie-
hungsweise «Verwertung». Während
rund 90 Prozent des Betons verwertet
wurden, ist die Verwertungsquote
beim Gips und Mischabbruch deutlich
tiefer. Die Verwertungsmöglichkeiten
der mit Tapeten verklebten Gipsplat-
ten sind beschränkt, trotzdem konnten
80 Tonnen dieser Fraktion im Rahmen
eines Versuches an ein Zementwerk
zur Verwertung geliefert werden.

Der Metallschrott bildet mit 690
Tonnen die zweitwichtigste Fraktion.

• Zu erreichende Wiederverwertungsquote
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Abb. 2: Schematische Darstellung der Organisation eines Controllings der Verwertung.
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Die weitere Aufteilung auf die Frak-
tionen Kupfer-(Cu-),Aluminium-(Al-)
und Eisen-Stahl-(Fe-)Schrott zeigt,
dass der Eisenschrott rund 85 Prozent
Anteil am Gesamtschrott aufweist.
Dennoch lohnt sich die Trennung der
Metalle, da die Schrottpreise für Alu-
minium und Kupfer um ein Vielfaches
höher liegen als beim Eisen-Stahl. Der
Eisen-Stahl-Schrott wird in den
Schweizer Stahlwerken zu Herstellung
von Baustahl eingeschmolzen. Alumi-
nium- und Kupferschrott werden
grösstenteils ins Ausland (Deutsch-
land und Italien) exportiert, wo sie in
den dafür spezialisierten Werken ein-
geschmolzen werden. Als weitere
Fraktionen folgen die brennbaren Ab-
fälle, das Altholz und die asbesthalti-
gen Bauabfälle.

Die über 100 Tonnen Altholz wur-
den in einer Aufbereitungsanlage zu
Schnitzel verarbeitet und anschlies-
send nach Italien zur Spanplattenpro-
duktion exportiert.

Im Laufe der Asbestsanierung fie-
len rund 86 Tonnen asbestbelastetes
Material an, welches auf der Baustelle
in Plastiksäcken doppelt verpackt
wurde und in eine Sondermülldeponie
gelangte. Die mengenmässig kleinsten
Fraktionen sind die weiteren Sonder-
müllfraktionen. Es wurden rund 0,5
Tonnen Leuchtstoffröhren der Ver-
wertung zugeführt und 1,2 Tonnen
Kältemittel umweltgerecht entsorgt
oder verwertet. Zudem mussten schät-
zungsweise 2 Tonnen PCB-haltige
Fugendichtungsmassen in einem auf-
wändigen Verfahren entfernt und ge-

sammelt werden. Auch dieses Materi-
al wurde in einer Sondermüllverbren-
nungsanlage thermisch behandelt.

Optimierungspotenzial 
bei der Verwertung 
Neben der quantitativen Erfassung
der Güterflüsse wurden die Entsor-
gungs- und Verwertungswege bis zur
Verwertung, Deponierung oder Ver-
brennung der einzelnen Materialen
verfolgt. Nur so lassen sich die gewähl-
ten Entsorgungswege hinsichtlich ih-
rer Verwertung qualitativ beurteilen
und entsprechende Optimierungsmass-
nahmen ableiten.

So liegt die Verwertungsquote der
rückgebauten Materialien bei einer
begrenzten Betrachtung (d.h. ohne
qualitative Beurteilung) bei über 60
Prozent, doch ein genauerer Blick auf
die Verwendung der verwertbaren
Materialien lässt die tatsächliche Ver-
wertungsquote, d.h. ohne Downcyc-
ling, auf 50 Prozent fallen (vgl. Tabelle
1). Verantwortlich für die deutlich tie-
fere Verwertungsquote ist die Verwen-
dung eines Teils des mengenmässig ge-
wichtigen Betonabbruchs für die
Erstellung von Baupisten. Der Einsatz
dieses langlebigen und qualitativ
hochwertigen Materials in einer solch
kurzlebigen Anwendung ist nicht sinn-
voll und entspricht eher einer hinaus-
gezögerten Entsorgung. Das Einsatz-
gebiet der verwertbaren Materialien
sollte jedenfalls so gewählt werden,
dass die jeweilige Anwendung der
möglichen Lebensdauer des verwert-

baren  Materials entspricht. Konkret
bedeutet dies für den Beton, dass der
Betonabbruch wieder als Zuschlag-
stoff (RC-Kies) in den Beton oder al-
lenfalls als in loser Form in den Stras-
senbau gelangen sollte.

Auch bei den scheinbar kaum ver-
wertbaren brennbaren Materialien er-
gibt sich ein Verwertungspotenzial. So
stehen für die Teppiche, welche bei
diesem Projekt schätzungsweise 30
Prozent der brennbaren Fraktion aus-
machten, Verwertungsmöglichkeiten
zur Verfügung. Es existieren Verfah-
ren, welche die Rückgewinnung neu-
wertiger Kunststoffe aus den in den
Teppichen enthaltenen Kunstfasern
(Polyamide) in grosstechnischem
Massstab erlauben.

Das Verwertungspotenzial der
rückgebauten Materialien im VZ
Werd wird in der Tabelle 1 mit 85 Mas-
senprozent beziffert. Diese Quote
kann bei einer optimalen Verwertung
der verschiedenen Fraktionen erreicht
werden. Bei einigen Gütern wie bei
den Metallen, Holz und den Sonder-
abfällen ist das Potenzial schon heute
weitgehend ausgeschöpft. Gleichwohl
ist beim Altholz zu erwähnen, dass die
Altholzverbrennung in einer mit ent-
sprechenden Filtern ausgestatteten
Anlage in der Region der Verwertung
vorzuziehen ist, solange keine effizien-
tere Aussortierung zwischen stark und
leicht kontaminierten Altholzfraktio-
nen erfolgt. Bei den mineralischen
Bauabfällen kann die Verwertungs-
quote noch deutlich erhöht werden.
Zwar stehen schon heute Verwer-
tungsmöglichkeiten zur Verfügung,
doch liegen die Annahmegebühren bei
den Verwertern teilweise höher als für
Inertstoffdeponien. Ist die Preisdiffe-
renz zu hoch, transportiert der Entsor-
ger dieses Material auch über grössere
Distanzen in eine Deponie.

Transporte
Insgesamt wurden etwas mehr als 650
Fahrten (27500 km Transportdistanz)
durchgeführt. Die Transportleistung
betrug etwas mehr als 110000 Tonnen-
kilometer.
Über 50 Prozent der Gesamtdistanz
wurden für den Transport der minera-
lischen Fraktion zurückgelegt (vgl.
Tabelle 2). Dies ist einerseits auf die
grossen Mengen zurückzuführen, an-
dererseits mussten relativ grosse Dis-
tanzen zu den Verwertern oder Ent-
sorgern bewältigt werden. Es wurden
mittlere Distanzen zwischen 8 km (Be-
ton) bis 130 km (Gips) zurückgelegt.
Bei einer Verwertung des Mischab-
bruchs in der Region Zürich hätte sich
die total zurückgelegte Distanz um
über 15 Prozent oder 4500 km redu-
ziert.

Fraktion Güter- Verwertungs- Potenzial Bemerkungen/Empfehlungen
flüsse quote in % in % 
[t] (geschätzt) (geschätzt)

Metalle
– Eisen 609 90 90 Metallrecycling ist
– Kupfer 48 60 60 weitgehend optimiert
– Aluminium 32 90 90

Brennbare Abfälle 197 0 30 Teppichrecycling 
möglich, Isolations-
matten sind 
wiederverwertbar

Altholz 106 100 100 Regionale Altholzverbrennung 
ist vorzuziehen

Mineralische Bauabfälle
– Gipsplatten 497 50 80–90 Gipsverwertung in Zementwerk
– Mischabbruch 1100 30 80 Verwertung als RC-Kies
– Beton* 983 90 100 Verwertung im RC-Beton

Sonderabfälle 86 50 50 Verwertung von Leuchtstoff-
röhren und Kältemitteln

Total (gewichtet 3658 61 85
nach Masse)

Tabelle 1: Geschätzte Verwertungsquoten nach Fraktionen und potenzielle Verwertungsquote
bei einer optimalen Verwertung der einzelnen Fraktionen.
* Hier wurde die Verwendung des Betonabbruches (50% des gesamten Betonabbruches) als Baupistenunterlage der Verwertung zugerechnet. 
Bei einer Zuordnung des Betons zu den Abfällen würde die totale Verwertungsquote auf 50% sinken.
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Tabelle 2: Verteilung der Fahrten, Volumina, Massen, Transportkilometer, Transportleistungen
(als Tonnenkilometer, tkm) und mittlere Transportdistanzen auf die entsorgten Fraktionen.
(1) Hin- und Rückfahrt, Transporte nur bis zur ersten Verwertungsstufe (d.h. nicht bis zu den Schmelzwerken oder Spanplattenwerken)

Fraktion Anzahl Transport- Mittlere
Fahrten Volumen Masse Transport leistung Transport-
(1) [m3] [t] [km] (1) [tkm] distanz [km]

brennbare Abfälle 124 1886 197 843 670 3,4
Altholz 36 523 106 1318 1931 18,3
Aluminium 28 359 32 1014 574 18,1
Alteisen 196 3359 609 7107 11029 18,1
Kupfer 26 259 48 941 875 18,1
Gips 45 855 497 6075 33545 67,5
Mischabbruch 77 1128 1110 7413 53154 47,9
Beton 86 572 983 1421 8155 8,3
asbesthaltige Fraktion 38 811 86 1398 1583 18,4

Total 656 9752 3667 27531 111516

Kombiniert mit einer höheren Verwer-
tungsquote dieser Fraktion wäre die
Verwertung in der Region Zürich der
ökologisch deutlich sinnvollere Weg
gewesen. Kurze Distanzen von 3 km
bis 20 km wurden für den brennbaren
Abfall und die asbesthaltige Fraktion
zurückgelegt.

Die Untersuchung der Verwer-
tungswege bis zur letzten Verwer-
tungsstufe hat gezeigt,wie weit die ein-
zelnen Verwertungsprozesse teilweise
entfernt sind. So werden beispielswei-
se die Kupfer- und Aluminiumfraktio-
nen in der Schweiz gesammelt, diese
müssen dann aber an Schmelzwerke in
Deutschland oder Italien geliefert
werden, weil die wenigen Schmelz-
werke in der Schweiz nur qualitativ
hochwertigen Schrott entgegenneh-
men.

Rückbau von Installationen
Durch die Besuche vor Ort wurden
Erkenntnisse zum Rückbau der Instal-
lationen und Materialien gewonnen.
Vor allem bei der Planung ist Potenzi-
al vorhanden. So musste beispiels-

weise für die Demontagearbeiten der
Lüftungszentrale die Betondecke auf-
gefräst werden, weil die Öffnungen zu
klein dimensioniert waren. Steiglei-
tungen und Lüftungskanäle konnten
nur mit hohem Aufwand demontiert
werden, weil die entsprechenden Be-
tonschächte zu wenig Raum für die
Demontage boten. Die Gebäude soll-
ten deshalb derart geplant werden,
dass der Rückbau von Installationen
mit einem vertretbaren Aufwand mög-
lich ist. Auf der Materialebene sollte
der Einsatz von Verbundmaterialien
auf ein Minimum beschränkt werden
oder so gestaltet sein, dass eine Tren-
nung auf der Baustelle ohne grossen
Aufwand möglich ist.

Verwertung: Optimierung 
Bisher ist es dem Abbruchunter-

nehmer überlassen, wie er die ver-
schiedenen Güter aus dem Rückbau –
unter Einhaltung der gesetzlichen
Auflagen – entsorgt bzw. verwertet.
Der Kostendruck zwingt die Abbru-
chunternehmen die kostengünstigste
Entsorgungsvariante zu wählen, der
öko- logische Aspekt spielt dabei nur
eine untergeordnete Rolle. Die Suche
nach kostengünstigen und ökologisch
sinnvollen Verwertungswegen ist sehr
zeitaufwändig und setzt Kenntnisse im
Bereich der ökologischen Bewertung
der verschiedenen Verwertungswege
voraus, die von einem Abbruchunter-
nehmen nicht erwartet werden kön-
nen.
Hier sind neben dem allgemeinen
Know-how in der Bauabfallverwer-
tung auch ressourcen- und material-
wissenschaftliche Grundlagenkennt-
nisse zur Beurteilung des Einsatzes
von Sekundärressourcen notwendig.
Die Umsetzung dieser anspruchvollen
Anforderungen bedingt eine enge Zu-
sammenarbeit von Bauherr,Abbruch-
unternehmen und Bauleitung, welche

durch eine fachliche Beratung unter-
stützt werden.

Die Massnahmen für eine opti-
mierte Verwertung der Bauabfälle
sind auf zwei Ebenen anzusetzen:
☞ Festlegung der Verwertungsziele in

den Submissionsunterlagen 
☞ Controlling und fachliche Beglei-

tung während des Rückbaus
Bei grösseren Projekten sollten in den
Submissionsunterlagen Anforderun-
gen bezüglich der Verwertung der
rückzubauenden Materialien aufge-
führt werden. Es werden die Verwer-
tungsziele festgelegt und in einem
nächsten Schritt die Auflagen im Be-
reich der Verwertungswege ausgear-
beitet.Das Controlling der Entsorgung
und Verwertung sollte durch die Bau-
leitung oder einen Berater erfolgen.
Die Kompetenzen und Verantwort-
lichkeiten müssen dabei klar geregelt
sein. Im Sinne einer optimalen Beglei-
tung der Abbruchunternehmen steht
diesen eine fachliche Beratungsstelle
zur Verfügung, welche Fragen bezüg-
lich der einzelnen Verwertungswege
beantwortet. In der Abbildung 2 ist ein
Beispiel, wie ein solches Projekt ablau-
fen könnte, schematisch dargestellt.

Nach Abschluss des Rückbaus wird
ein kurzer Bericht mit den wichtigsten
Eckdaten und Erkenntnissen aus der
Verwertung verfasst. Darin enthalten
sind die Güterflüsse, die Entsorgungs-
orte, eventuell die Transportkilometer
und die totale Verwertungsquote. Zu-
dem sind die verantwortlichen Perso-
nen (Abbruchunternehmen, Baulei-
tung und Controller), welche bei
allfälligen Fragen kontaktiert werden
können, zu bezeichnen. Dieser kurze
Bericht ist Bestandteil eines Qua-
litätsmanagements.

Qualitätssicherung 
von hohem Nutzen

Ein Qualitätsmanagement sollte
bei mittelgrossen bis grossen Rück-
bauprojekten zum Standard werden.
Der Bauherr erhält damit Sicherheit
über die effektiven Entsorgungswege.
Die Kosten für ein solches Controlling
bewegen sich mit maximal 2 bis 3 Pro-
zent der gesamten Rückbaukosten auf
tiefem Niveau. Mit den erwähnten
Massnahmen kann die Verwertung der
rückzubauenden Materialien systema-
tisch verbessert werden.

Sie bilden die Basis für eine Qua-
litätsentwicklung, welche gewährleis-
tet, dass die in den Kreislauf zurückge-
führten Materialien von einwandfreier
Qualität sind. Dies sind wichtige Vor-
aussetzungen, um das Image und die
Akzeptanz der Sekundärressourcen
zu verbessern und deren Absatz län-
gerfristig zu gewährleisten.
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