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Wichtige Abkiirzungen

BAFU Bundesamt fir Umwelt

MAG Mischabbruchgranulate

NPK Normpositionen-Katalog

NA Nassaufbereitung

Rp Koérner aus Mauer- und Dachziegeln aus gebranntem Ton, Kalksandsteinen,
Porenbetonsteinen (nicht schwimmend)

Rc Kérner aus Beton, Betonprodukten, Moértel und Mauersteinen aus Beton

RCM-Beton Recyclingbeton der Mischabbruchgranulate enthalt

TA Trockenaufbereitung

VVEA Verordnung liber die Vermeidung und die Entsorgung von Abfillen

Grundlagen zur Forderung des Einsatzes von RC-Baustoffen


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

1 Ausgangslage und Zielsetzung

1.1 Ausgangslage

Im Kanton Uri wird das Verwertungspotenzial von Recyclingbaustoffen (RC-Baustoffe) noch nicht
vollstandig ausgeschopft. Insbesondere Mischabbruch, aber auch Ausbauasphalt wird noch immer zu
grossen Teilen deponiert. Das Amt fir Umweltschutz (AfU) des Kantons Uri hat verschiedene Aspekte
in Zusammenarbeit mit dem Amt fur Tiefbau, der Urner Bauwirtschaftskonferenz und dem Baumeis-
terverband bereits thematisiert und im Oktober 2020 das «Merkblatt Recycling-Baustoffe» herausge-
geben. Die Erfahrungen zeigen jedoch, dass weitere Anstrengungen notwendig sind, um dem ver-
mehrten Einsatz von RC-Granulaten im Kanton Uri zum Erfolg zu verhelfen.

1.2 Fragestellungen

Im vorliegenden Fall geht es darum, Grundlagen zur Entwicklung von Massnahmen und Empfehlun-
gen zur Forderung des Einsatzes von RC-Baustoffen im Kanton Uri zu erarbeitet. Grundsatzlich sind
deshalb folgende Aspekte und Fragestellungen zu klaren:

- Warum ist im Kanton Uri die Nachfrage nach gewissen Riickbaustoffen nicht oder nur bedingt
vorhanden?

- Welche Hemmnisse bestehen beim Einsatz der verschiedenen RC-Baustoffkategorien (Preise,
technische Herausforderungen, regulative Hindernisse usw.)?

- Welche Bedingungen miissen vorliegen, dass diese RC-Baustoffe mdglichst vollstdandig in den
Kreislauf zurtickgefiihrt werden kénnen?

- Welche Rahmenbedingungen setzen andere Kantone bei der Férderung des Einsatzes von RC-
Baustoffen?

- Welche Risiken bezliglich Schadstoffgehalt/Schadstoffaustrag/Umweltbelastungen weisen die
verschiedenen Verwertungswege auf?

- Welche Verwertungswege haben in Bezug auf den Produktabsatz genligend grosse Potenziale?

1.3 Vorgehen

In einem ersten Schritt wurden die bestehenden Informationen und Datengrundlagen zusammenge-
tragen, analysiert und ausgewertet. Unter anderem gilt es aufzuzeigen, wie die verschiedenen Mate-
rialflisse im Baubereich wie Kies, weitere kieshaltige Baustoffe (Beton- und Asphaltproduktion),
Riickbaumaterialien und verwertbares Aushubmaterial miteinander verknipft sind. Nur so ist es
moglich, das Verwertungspotenzial abschatzen zu kdnnen. Erganzend dazu wird untersucht, welche
Rahmenbedingungen heute und in Zukunft zu berticksichtigen sind, um die Rickbaumaterialfliisse
optimal zu bewirtschaften. Die so geschaffenen Datengrundlagen dienen dazu, strategische Entwick-
lungsmoglichkeiten zu identifizieren und deren mogliche Wirkung einzuschatzen.

In einem zweiten Schritt werden die oben aufgefiihrten Fragestellungen bearbeitet. Dabei fliessen
die Erkenntnisse aus der im Jahr 2020 durchgefiihrten Studie der Zentralschweizer Kantone zur Ver-
wertbarkeit von in Deponien abgelagerten mineralischen Riickbau- und Aushubmaterialien mit ein.
Bei Bedarf werden strategische Grundlagen aus der RC-Strategie des Kantons Luzern und von weite-
ren Kantonen Gilbernommen und darauf aufbauend, mogliche Handlungsoptionen fiir den Kanton Uri
abgeleitet. Das geschilderte Vorgehen erlaubt es, kantonsspezifische Empfehlung und Massnahmen
zur Férderung des Einsatzes von RC-Baustoffen zu erarbeiten.



2 Analyse der Gesamtsituation

2.1 Analyse der heutigen Baustofffliisse

Die Bewirtschaftung des Bauwerks (Hoch- und Tiefbau) ist materialintensiv und erfolgt heute ver-
mehrt durch eine Verknlpfung der Outputfliisse mit der Baustoffproduktion. Mit der Rickflihrung
von RC-Materialien in die Baustoffproduktion ist das System nicht mehr linear, d.h. vom Rohstoffab-
bau lGber das Bauwerk in die Deponien, vielmehr wird das System immer komplexer. Um die Zusam-
menhange besser verstehen zu kénnen, sind in der Abbildung 1 die relevanten Materialstrome zur
Bewirtschaftung des Bauwerks fiir das Jahr 2019 aufgefiihrt (Angabe in Tonnen pro Jahr). Die Daten
zu den Aushub- und Rickbaumaterialfliissen stammen aus dem Bericht «Massenfliisse und Deponie-
kapazitaten (Kanton Uri, 2020). Die Baustofffliisse und die weiteren Materialfliisse (kursive Schrift)
wurden mittels pro-Kopf-Daten aus den Kies-, Aushub- und Rickbaumaterialfluss-Modellen von an-
deren Kantonen abgeschatzt (Rubli, 2020). Zu den meisten Import- und Exportfliissen stehen keine
Daten zur Verflgung.

kursiv: abgeschéatzte Materialflisse Kanton Uri, alle Angaben in Tonnen pro Jahr, zum Bezugsjahr 2019
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Abbildung 1: Materialflussschema zu den abgeschéatzten Kies-, Aushub- und Riickbaumaterialfliissen im Kanton
Uri fir das Jahr 2019 (Angabe in 1'000 Tonnen pro Jahr). Bei den kursiv geschriebenen Werten handelt es sich
um grob abgeschatzte Materialfliisse.

Die Abbildung 1 zeigt, dass bereits heute rund 16% des gesamten Baustoffbedarfs (350'000 t/a)
durch RC-Granulate gedeckt werden. Trotzdem gelangen noch immer rund 25% der anfallenden
Rickbaumaterialien in die Deponien. Dieser Anteil ist im Vergleich zu anderen Kantonen relativ hoch,
dort bewegt dieser im Bereich von 8 - 25%, mit einem Mittelwert von 15% (siehe Tabelle A.3 im An-
hang). Zusatzlich wurden im Jahr 2019 noch 16’200 Tonnen schwach und wenig verschmutztes Aus-
hub-/Bodenmaterial in Deponien des Typs B abgelagert. Etwas mehr als 50% bzw. 185'000 t/a des



unverschmutzten Aushubmaterials, inklusive Geschiebe, wurde zu Kies aufbereitet. Ein erheblicher
Teil davon (80'700 Tonnen) wurde im Jahr 2019 auf den Aufbereitungsplatzen zwischengelagert.

Der Anfall von unverschmutztem Aushub inklusive Geschiebe war im Jahr 2019 im Vergleich zu den
beiden Vorjahren deutlich héher (Abbildung 2). Deshalb musste ein Teil des verwertbaren Aushubs
zwischengelagert werden. Dieses Zwischenlager diirfte in den kommenden Jahren wieder abgebaut
werden, wie die vergangene Entwicklung des Aushubanfalls, der Deponierung und Zwischenlagerung
sowie der Verwertung in der Abbildung 2 zeigt.
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Abbildung 2: Zeitreihe zum Anfall, zur Deponierung, Zwischenlagerung und Verwertung von Geschiebe und un-
verschmutztem Aushub im Kanton Uri (exkl. Material ATG bis 2010). Quelle: Bericht Kanton Uri, 2020.
Zusammenfassend zeigt die Analyse der Materialfllisse, dass im Kanton Uri bereits heute knapp 70%
des Baustoffbedarfs mit rezyklierten Gesteinskérnungen (Riickbaustoffe und aufbereiteter kiesiger
Aushub und Geschiebe) versorgt werden kann. Dies ist ein Grund, warum bei Riickbaustoffen wie
Mischabbruch- und Ausbauasphaltgranulat Absatzschwierigkeiten herrschen.

2.2 Deponierte und verwertete Riickbaumaterialien

Im Rahmen der Studie der Zentralschweizer Kantone zur Verwertbarkeit von in Deponien abgelager-
ten mineralischen Riickbau- und Aushubmaterialien wurden detaillierte Erhebungen fiir die Jahre
2017 — 2019 vorgenommen. In der Abbildung 3 sind die Resultate daraus zusammengefasst. Neben
den oben erwahnten Aushubmaterialien wurden vor allem Mischabbruch, gemischte Bauabfalle so-
wie Ausbauasphalt mit einem PAK-Gehalt <250 ppm im grésseren Umfang abgelagert. Beim Mischab-
bruch und Ausbauasphalt handelt es sich um verwertbare Riickbaumaterialien, welche gemass Arti-
kel 12 der VVEA (Verordnung liber die Vermeidung und die Entsorgung von Abfallen) in den Baustoff-
kreislauf zuriickgefiihrt werden mussen. Die Mittelwerte aus den drei betrachteten Jahren liegen bei
knapp 13'000 Tonnen (Mischabbruch) und 4'600 Tonnen pro Jahr (Ausbauasphalt).
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Abbildung 3: Abgelagerte Materialien in Deponien des Typs B im Kanton Uri fiir die Jahre 2017 bis 2019 (Anga-
ben in Tonnen pro Jahr).

Weitere Auswertungen zum Anfall und zur Verwertung von Riickbaumaterialien wie Beton- und
Mischabbruch sowie Ausbauasphalt zeigen je nach Materialkategorie sehr unterschiedliche Verwer-
tungsquoten (Abbildung 4): Beim Betonabbruch wird bereits heute beinahe 100% der anfallenden
Menge verwertet. Beim Mischabbruch liegt die Verwertungsquote nahe bei 0% und beim Ausbauas-
phalt bewegt sich diese im Bereich von 50 - 70%, wobei die Verwertungsquote tendenziell abneh-
mend zu verlaufen scheint. Diese Entwicklung dirfte sich ohne weitere Massnahmen fortsetzen,
denn auch Akteure aus der Branche rechnen mit einem weiterhin zunehmendem Anfall von Ausbau-
asphalt. Der Absatz von Asphaltgranulaten ist jedoch aufgrund von technischen Beschrankungen bei
der Asphaltbelagsproduktion im Kanton Uri limitiert. Dies dirfte sich erst andern, wenn das beste-
hende Mischgutwerke modernisiert oder neue Mischgutwerke erstellt und gemass dem Stand der
Technik betrieben werden.
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Abbildung 4: Anfall und Verwertung von Beton- und Mischabbruch sowie Ausbauasphalt flir die Jahre 2017 bis
2019 im Kanton Uri in Tonnen pro Jahr (Quelle: Prasentation des AfU an der Urner Recycling Baustoff Tagung
vom 9. April 2021).
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Somit wird klar, dass allfallige Massnahmen und Empfehlungen vor allem auf eine Optimierung der
Verwertung von Mischabbruch und Ausbauasphalt abzielen missen. Diese diirfen jedoch keinen
hemmenden Einfluss auf die Verwertung von Betonabbruch haben.

2.3 Hemmnisse bei der Verwertung von Mischabbruch und Ausbauasphalt

Die Datenanalyse zeigt, dass im Kanton Uri verschiedene Hemmnisse im Bereich der Verwertung von
Mischabbruch und Ausbauasphalt vorliegen missen. Wie oben erwahnt, ist in der Gesamtbetrach-
tung das bestehende Angebot von rezyklierten Gesteinskdrnungen im Kanton Uri so gross, dass bei
einem erhohten Anfall an kiesigem Aushub sowie Geschiebe entsprechende Zwischenlager gebildet
werden miissen. Es besteht deshalb je nach Situation und Standort ein Uberangebot von rezyklierter
Gesteinskérnung, was dem Recycling von Mischabbruch und Ausbauasphalt nicht zutraglich ist.

Im Rahmen der im Jahr 2020 durchgefiihrten Studie der Zentralschweizer Kantone zur Verwertbar-
keit von in Deponien abgelagerten mineralischen Riickbau- und Aushubmaterialien wurden Deponie-
betreiber und Bauunternehmungen unter anderem zu den Hemmnissen beim Einsatz von RC-Bau-
stoffen befragt. Die folgenden Aspekte wurden oftmals mehrfach genannt und widerspiegeln die
heutige Situation im Kanton Uri relativ gut:

- Das Know-how fiir zur Herstellung qualitativ hochwertiger RC-Granulate und zum Einsatz von
RC-Materialien ist grundsatzlich vorhanden.

- Es bestehen jedoch grosse Widerstande seitens der Bauherren (z.B. Abwasser Uri, der Kanton
und die Gemeindewerke) RC-Material einzusetzen. Auch die Betongranulate sind teilweise be-
troffen.

- Es wird noch relativ wenig RC-Beton (auch RC-Magerbeton) produziert. Auch hier bestehen
grosse Vorbehalte seitens der Bauherren, vor allem aber seitens der Projektleiter und Ingeni-
eure.

- Im Kanton Uri ist der Einsatz von RC-Material «nicht erwiinscht», obwohl die Kapazitaten zur
Aufbereitung von RC-Materialien grundsatzlich vorhanden waren. Mit ein Grund dafir ist, dass
bei der Verwendung von RC-Materialien (lose) der vorgegebene Mindestabstand von 2 m zum
Grundwasserhochstspiegel im Urner Talboden vielerorts nicht eingehalten werden kann.

- Die Entsorgung und insbesondere die Verwertung von Ausbauasphalt wird immer schwieriger,
weil das einzige Mischgutwerk im Kanton bereits «ausgelastet» ist und dieses die RC-Anteile
im Asphalt kurzfristig nicht mehr erhéhen kann.

- Um den Absatz der RC-Materialien zu steigern, missten die Widerstande der Bauherren, v.a.
bei der 6ffentlichen Hand reduziert werden. So miisste z.B. viel mehr nach Eigenschaften aus-
geschrieben werden, als explizit Primarmaterialien einzufordern.

- Die geografische Lage des Kantons Uri ist / bleibt ein Nachteil gegentiber den Kantonen im
Mittelland. Das in den Seitentélern anfallende Geschiebe fillt in grossen Mengen an. Zudem
fallen die Riickbaustoffe eher in dichtbesiedelten Gebieten des Kantons an.

Zusammenfassend lasst sich aus den Antworten schliessen, dass das Know-how bei den RC-Produ-
zenten grundsatzlich vorhanden ist. Die Hemmnisse liegen vor allem auf der Nachfrage- bzw. Bestel-
lerseite. Hier bestehen noch immer Vorbehalte; oftmals aufgrund von fehlendem Wissen zum Einsatz
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dieser durchaus hochwertigen Riickbaustoffe. Deshalb muss der Fokus bei der Entwicklung von stra-
tegischen Ansatzen zur Férderung des Einsatzes von RC-Baustoffe auf die Wissensbildung und den
Wissenstransfer zwischen den Akteuren gelegt werden. Zudem miussen die 6kologischen und 6kono-
mischen Potenziale des Einsatzes von RC-Baustoffen aufgezeigt und hervorgehoben werden.

Um erste Grundlagen dazu zu schaffen, werden im nachfolgenden Kapitel die Erkenntnisse zum Ein-
satz von RC-Baustoffen (v.a. Mischabbruch und Ausbauasphalte) aus verschiedenen Studien zusam-
mengefasst und die RC-Strategien und Massnahmen von anderen Kantonen, welche bereits entspre-
chende Massnahmen in diesem Bereich planen bzw. umsetzen, vorgestellt.

3 Wichtige Grundlagen und Erkenntnisse zum Einsatz von RC-Baustoffen

Im vergangenen Jahr hat das BAFU Studien zur Verwertung von Mischabbruch (BAFU, 2020a) und zur
Entwicklung des Anfalls von Ausbauasphalt (BAFU, 2020b) publiziert. Die wichtigsten Erkanntnisse
daraus werden nachfolgend kurz aufgefiihrt.

31 Grundlagen zur Verwertung Mischabbruch

Bei einer effizienten Materialtrennung beim Riickbau und der Sanierung kann ein Material-technisch
hochwertiges Mischabbruchgranulat hergestellt werden. Mischabbruch setzt sich im Mittel aus 70 -
80% Beton oder natirlicher Gesteinskérnung, 15 - 25% Backsteinen und aus ca. 0 - 5% weiteren mi-
neralischen Stoffen bzw. Fremd- und Storstoffen zusammen (Abbildung 5).
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Abbildung 5: Stoffliche Zusammensetzung in Massenprozenten von Mischabbruchproben von fiinf Bau-
schuttaufbereitungsanlagen aus verschiedenen Standorten in der Schweiz (Quelle: BAFU, 2020a).
Aus verschiedenen Griinden sollte Mischabbruch nicht in loser Form, sondern ausschliesslich in ge-
bundenen Anwendungen eingesetzt werden. Die vielversprechendsten Anwendungen von aufberei-
tetem Mischabbruch sind:

- als Zuschlagstoff im Magerbeton

- als Brechsand im Mager- und Konstruktionsbeton

- als Zuschlagstoff im Konstruktionsbeton

- und die Feinfraktion als Rohmaterialersatz in der Zementproduktion oder bei der Herstellung

von Bléhton verwertet wird.

Insbesondere die Herstellung von Brechsand aus Mischabbruch, bei vorheriger Abscheidung der Fein-
fraktion, scheint ein relativ hohes Absatzpotenzial zu haben, weil sich dieser im Konstruktionsbeton
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einsetzen lasst und sich die schwimmenden Anteile beim Aufbereitungsprozess besser abscheiden
lassen und somit beim Einbringen des Betons nicht aufschwimmen.

Auch die Kostenanalyse zeigt, dass das Ertragspotenzial bei der Produktion von Brechsand im Ver-
gleich zu anderen Anwendungen interessant erscheint (Tabelle 1). Brechsand kann trocken und kos-
tenglinstig aufbereitet werden, womit sich gute Margen erzielen lassen. Nassverfahren dirften sich
im Kanton Uri aufgrund des zu geringen Mengenanfalls kaum eignen.

Tabelle 1: Kostenanalyse zur Produktion von Mischabbruchgranulaten fir verschiedene Anwendungen. Die
grin markierten Zeilen zeigen jene Anwendungen, welche die grossten Margen bzw. theoretischen Ertrage auf-

weisen. Kursive Schrift: Der Preisnachlass beim Magerbeton wurde auf ein tieferes Niveau heruntergesetzt, um
fur diese Anwendungen eine «mittelméassige» Marge zu erzielen (Quelle: BAFU, 2020a).

Kosten theoretische durchschnittl. ~|theoretischer
Mehrverbrauch ~ (Wertschopfung  |Preisnachlass ~ |Ertrag/Marge
Produkt Verfahren |Einsatz ~ [Mehrverbr. | Anteil abgetrennte |Mischabbruch |FF MA Kosten Zement (ohne Preisnachlass |[RCM-Produkte
aus Mischabbruch- Zement Feinfraktion Annahmepreis {Deponiepreis |Aufbereitung |Annahme: fiir RC-Produkte)
aufbereitung in kg/m3 Beton [in % CHF/t CHF/t CHF/t  |135 CHF/t Zement CHF/t CHF/t CHF/t
Mischgran. Gem. 0/45 trocken |lose 0 30 45 -50 -7 0 3 16 7

Mischgran. Gem. 0/45 nass lose 0 12 45 -60 -15 0 3 16 7
Magerbeton inkl. Fraktion <8mm [trocken  |gebunden 0 0 45 -50 -1 0 38 25 13
Magerbeton exkl. Fraktion <8mm [trocken  |gebunden 0 30 45 -50 -1 0 3 15 8
Magerbeton nass gebunden 0 12 45 -60 -15 0 3 15 8

Konstruktionsbeton trocken  |gebunden 25 30 45 -50 -3 3375 19 1 8
Konstruktionsbeton nass  |gebunden 0 12 45 -60 -15 0 3 1 12
Konstruktionsbeton (Brechsand) ‘trocken gebunden 10 30 45 50 -15 -135 15 1 14

Durch den gebundenen Einsatz von Mischabbruchgranulaten bzw. Brechsand kann der potenzielle
Schadstoffaustrag weitgehend unterbunden werden. Damit ldsst sich Mager- und Konstruktionsbe-
ton, welcher vorabgesiebte Mischabbruchgranulate enthalt, in Grundwasserschutzzonen einsetzen.

Sofern die Beton- und Mischabbruchgranulatanteile deutlich unter den Anforderungen des SIA-Merk-
blattes 2030 fir Recyclingbeton liegen (SIA , 2010) liegen, muss der Beton nicht als RC-Beton dekla-
riert werden. Somit stiinden dem Einsatz von Mischabbruchgranulaten im Beton mit geringen Antei-
len (Rp-Anteil <5% und Rc+Rp-Anteil <25%) nichts im Wege. Mit einer regelméssigen Zugabe von ge-
ringen Mischabbruchgranulatanteilen in RC-Konstruktionsbetonen (NPK A, B, C; Expositionsklassen
XCO, XC1-3, evtl. XC4) konnte der im Kanton Uri anfallende Mischabbruch vollstdndig verwertet wer-
den.

Mit dem Einsatz von Mischabbruchgranulaten in den oben erwahnten, gebundenen Anwendungen,
kann das Umweltgefahrdungspotenzial auf ein Minimum reduziert werden. Dies zeigt die Risikoana-
lyse, welche im Rahmen der BAFU-Studie durchgefiihrt wurde (Tabelle 2).

Bei Magerbetonen, welche Mischabbruchgranulate inklusive Feinfraktion enthalten (d.h. keine Vor-
absiebung der Feinfraktion), besteht ein potenzielles Risiko des Austrages von organischen Schad-
stoffen (oranges Feld in Risikomatrix). Hier miisste im Rahmen von weiteren Untersuchungen zu-
nachst abgeklart werden, ob tatséchlich ein Schadstoffaustrag stattfinden kann. Bevor diesbezliglich
keine aussagekraftigen Analysen vorliegen, sollte Magerbeton mit nicht vorabgesiebten Mischab-
bruchgranulaten nur dort eingesetzt werden, wo der Abstand von 2 Metern zum Grundwasserspiegel
gewahrleistet werden kann. Fiir Magerbeton, der vorabgesiebte Mischabbruchgranulate enthalt,
kann auf diese Einschrankung verzichtet werden (siehe dunkelgriines Feld in Risikomatrix).
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Tabelle 2: Risikomatrix zum Einsatz von Mischabbruchgranulaten (MAG) in den verschiedenen Anwendungen.
Das Risikoakzeptanzniveau liegt im Bereich der griin markierten Felder. TA: Trockenaufbereitung. NA: Nassauf-
bereitung

<

(%]

°

-

_ o MAG aus NA,
2 lose, ohne

€ Deckschicht

e MAG aus NA, lose, unter

& Deckschicht o MAG aus TA, lose, e Magerbeton aus
s e Magerbeton aus TA, vorabgesiebt, TA, ohne
% vorabgesiebt unter Deckschicht = Vorabsiebung

e Magerbeton aus NA

Eintrittswahrscheinlichkeit

Konstruktions-
beton aus TA

sehr gering

sehr gering gering mittel hoch
Schaden
3.2 Entwicklung der Ausbauasphaltfliisse

Die Ausgangslage bei der Verwertung von Ausbauasphalt unterscheidet sich im Vergleich zum
Mischabbruch deutlich. Die Asphaltfliisse sind deutlich ndher an einem Fliessgleichgewicht, was be-
deutet, dass sich der Ausbauasphaltanfall und der Bedarf an neuem Asphaltbelag immer mehr anna-
hern. Um die Deponierung von Ausbauasphalt zu verhindern, muss demnach der RC-Anteil bei der
Neuproduktion kiinftig stetig erhoht werden. Dies zeigt die Studie des BAFU (BAFU, 2020b), in der die
kiinftige Entwicklung der Asphaltfliisse in der Schweiz fiir verschiedene Szenarien modelliert wurden.
In der Abbildung 6 sind die szenarienabhangigen Entwicklungen der Asphaltflisse in die Deponien
dargestellt. Die Beschreibung der Szenarien und der Recyclinganteile sind in den Tabelle A.1 und A.2
im Anhang aufgefihrt.

Es zeigt sich, dass die Asphaltfliisse in die Deponien kiinftig weiter ansteigen werden, wenn in der As-
phaltproduktion die zulassige Zugabeanteile von RC-Granulat gemass SN 640 431-1-b-NA nicht weiter
erhoht werden (Szenario REFERENZ).

Eine Reduktion der Asphaltfliisse in die Deponien ist nur moglich, wenn die RC-Anteile bei der As-
phaltproduktion deutlich erhoht werden und zusatzlich der tGberschissige Ausbauasphalt in Behand-
lungsanlagen gelangt, in denen das Bitumen von der Gesteinskérnung thermisch oder chemisch ab-
getrennt werden kann.
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Asphaltfliisse in Deponien

= = = Szenario REFERENZ
14 |  =Szenario Ref, nF J/

e Szenario nF, maxREC /
1.2 4+  =SzenarionF, maxREC+BH

Mio. Tonnen pro Jahr
o
[e ]

2030
2035 |

Abbildung 6: Zeitliche Entwicklung der Asphaltfliisse in die Deponie in der Schweiz fiir das Szenario «<REFERENZ»,
Szenario «Referenz, aber keine Asphaltgranulate in Fundation (nF)», Szenario «nF und maximales Recycling (Sz
nF; maxREC)» sowie das Szenario «nF; maximales Recycling + Behandlung (Sz nF; maxREC+BH)» (Quelle: BAFU,
2020b).

Im Kanton Uri gibt es nur ein Asphaltmischwerk, welches jedoch nur liber eine Trockentrommel ver-
fligt. Damit kdnnen im Vergleich zu Werken mit Paralleltrommeln nur geringe Anteile an Asphaltgra-
nulaten beigegeben werden (15 - 25%). Falls im Rahmen eines Neubaus eine Paralleltrommel zur Bei-
gabe von Asphaltgranulat installiert wiirde, konnte mit deutlich hoheren RC-Anteilen gearbeitet wer-
den (Trag- und Binderschicht: 60 - 80%; Deckschicht 30 — 50%). Zurzeit wird zudem die entspre-
chende Norm Uberarbeitet, in welcher die Beigabeanteile von RC-Asphaltgranulaten neu definiert
werden. Eine weitere Moglichkeit wéare die Produktion von Niedertemperaturasphalt (NTA), welche
ebenfalls hohen RC-Anteile ermdglicht. Zudem kann die Produktionsenergie (graue Energie) aufgrund
der niedrigen Temperaturen reduziert werden. Allerdings verweisen die Vertreter des kantonalen
Tiefbauamtes auf jlingst publizierte Studienergebnisse, welche zum Schluss kommen, dass die Le-
bensdauer der Trag- und Binderschichten durch den Einsatz von NTA beeintrachtigt werden kdnnte.
Bei der Entwicklung einer Strategie zur Forderung des Einsatzes von RC-Baustoffen sind diese As-
pekte zu bericksichtigen.

3.3 Recyclingstrategien und Massnahmen in anderen Kantonen

Verschiedene Kantone haben bereits Recyclingstrategien fiir mineralische Riickbaustoffe entwickelt
und Massnahmen zur Forderung des Einsatzes von RC-Baustoffen erarbeitet. In der Tabelle 3 sind
diese fir die Kantone Solothurn, Thurgau, Basel-Landschaft und Luzern zusammengefasst. Der Kan-
ton Luzern ist im Moment daran, Massnahmen und Empfehlungen in Zusammenarbeit mit den ver-
schiedenen Akteuren des Kantons und in Koordination mit den Nachbarkantonen zu erarbeiten.

Die Massnahmen und Empfehlungen lassen sich in die folgenden vier thematischen Bereiche grup-
pieren:

Starkung der Information, Kommunikation und der Schulung.
Vorgaben und Empfehlungen zur Ausschreibung von RC-Baustoffen.
Qualitatsverbesserung bei der RC-Produktion.

P w N e

Bei Bedarf gesetzliche Rahmenbedingungen in den Bereichen Verwertungspflicht und Len-
kungsabgaben fiir Deponieabfille.

Es ist zu erkennen, dass die Massnahmen und Empfehlungen des Kantons Basel-Landschaft deutlich
konkreter und weitergehender sind, als in den anderen Kantonen. So soll eine Riickbaubewilligung



und eine Lenkungsabgabe fiir Deponieabfalle eingefiihrt werden. Der Kanton verpflichtet sich zum
Einsatz von RC-Baustoffen und Gberprift bzw. monitort, ob diese Verpflichtung vollzogen wird. Zu-
dem wird neu eine Fachstelle «Baustoffkreislauf», welche als Vollzugsorganisation tatig sein wird,

etabliert.

Die Zusammenfassung in der Tabelle 3 kann als Hilfsmittel und Ubersicht fiir die Erarbeitung von

Massnahmen und Empfehlungen des Kantons Uri dienen. Sie liefert wichtige Ansatzpunkte zur Ent-

wicklung und Vertiefung von Ideen.

Tabelle 3: Zusammenfassung der Massnahmen und Empfehlungen der Kantone SO, TG, BL und LU.
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Kanton Realisierung | zentrale
Strategie Massnahmen
Solothurn | 2016 - Stadrkung der Information und Kommunikation

- Entwickeln von Schulungs- und Weiterbildungskonzepten

- Bestellung und Submission: Vorgaben in den Ausschreibungsunter-
lagen bei 6ffentlichen Bauten zum Einsatz von RC-Baustoffen =»
Vorbildfunktion.

- Qualitatsverbesserung bei der RC-Baustoffproduktion.

- Erschwernisse bei der Deponierung: Einfihren einer Verwertungs-
pflicht, Erhohung der Deponiegebiihr.

Thurgau 2019 - Definition, Umsetzung und Begleitung von Vorzeigeprojekten.

- Schulung, Weiterbildung, Erfahrungsaustausch mittels Workshops
usw.

- Information/Kommunikation: Informationsplattform mit den wich-
tigsten Infos zum Einsatz von RC-Baustoffen.

- Ausschreibungsempfehlungen: Das Hoch- und Tiefbauamt erstellt
oder erganzt ihre Ausschreibungsempfehlungen betreffend Einsatz
von RC-Baustoffen.

- Qualitatsverbesserung: Massnahmen zur Qualitatssicherung bei
Produktion und Einsatz von RC-Baustoffen

- Monitoring: Die RC-Materialfliisse werden erhoben und ausgewer-
tet. Erkenntnisse und Erfahrungen aus den Vorzeigeprojekten wer-
den im Geschaftsbericht des Kantons dokumentiert.

- Der Kanton kann die rechtlichen Rahmenbedingungen dndern, um
die Verwertung von RC-Baustoffen zu fordern.

Basel- 2020 - Starkung der Information und Kommunikation mittels Informati-
Land- onsplattform: www.bskrb.ch
schaft - EinfUhrung einer generellen Riickbaubewilligung.

- EinfUhrung einer Lenkungsabgabe auf zu deponierende Bauabfille

- Selbstverpflichtung des Kantons zum Einsatz von RC-Baustoffen in-
klusive Monitorings.

- Aufbau einer Fachstelle «Baustoffkreislauf» als Vollzugsorganisa-
tion.

Luzern 2021 - Massnahmen werden noch erarbeitet.
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4 Entwicklung von strategischen Ansdtzen und Massnahmen und Empfehlungen zur Fér-
derung der RC-Baustoffe

4.1 Strategische Ansatze

Aufgrund der hohen Verfligbarkeit von rezyklierten Gesteinskdrnungen (inkl. kiesiger Aushub und
Geschiebe) unterscheidet sich die Ausgangssituation des Kantons Uri von anderen Kantonen erheb-
lich. Trotzdem ist es moglich, die noch brachliegenden Recyclingpotenziale zu erschliessen. Auf Basis
der Situationsanalyse und der Erkenntnisse zum Einsatz von RC-Baustoffen muss der strategische An-
satz darin liegen, den Mischabbruch und Ausbauasphalt so aufzubereiten, dass die aufbereiteten RC-
Granulate in die gebundenen Anwendungen gelangen kdnnen. Damit kann die Verwertungsquote bei
diesen Fraktionen erhdht und gleichzeitig das Schadstoffaustragungspotential minimiert werden.

Massnahmen und Empfehlungen zur Férderung des Einsatzes RC-Baustoffen sind deshalb so auszu-
richten, dass die RC-Granulate kiinftig vermehrt in die gebundenen Anwendungen gefiihrt werden
konnen. Dies bedingt eine deutliche Verbesserung der Qualitat der RC-Granulate und damit verbun-
den, der Aufbereitungsprozesse. Zusammenfassend sind die folgenden strategischen Elemente zur
Forderung des Einsatzes von RC-Baustoffen zu berlicksichtigen:

e Die Materialtrennung beim Riickbau und der Sanierung muss so gestaltet werden, dass mog-
lichst wenig Stoér- und Fremdstoffe in die Aufbereitungsprozesse gelangen. Dies ist eine Vo-
raussetzung fiir die Produktion von hochwertigen RC-Granulaten.

e Die Aufbereitung von Mischabbruch muss so gestaltet werden, dass die Feinfraktion abge-
trennt wird. Zur Produktion von Brechsand sind zudem eine zusatzliche Brecherstufe (z.B. Ke-
gelbrecher) sowie Siebdecke notwendig.

e Gleichzeitig muss dafiir gesorgt werden, dass die produzierten Mischabbruchgranulate abge-
setzt werden kdnnen. Die 6ffentlichen Auftraggeber miissen dazu ihre Vorbildfunktion wahr-
nehmen, d.h. sie miissen die entsprechenden RCM-Baustoffe in ihren Projekten ausschreiben
und einsetzen.

e Durch die Produktion von RCM-Brechsand wird es moglich, diesen in geringen Anteilen in vie-
len Konstruktionsbetonen einzusetzen. Diese Betone missen nicht unbedingt als RC-Betone
deklariert werden.

e Bei Ausbauasphalt ist die Situation etwas schwieriger. Im Kanton Uri gibt es nur ein Asphalt-
mischwerk, welches zudem nur liber eine Trockentrommel verfiigt. Damit kénnen nur gerin-
gen RC-Anteile bei der Produktion gefahren werden. Massnahmen missten darauf abzielen,
die RC-Anteile in der Asphaltproduktion zu erhéhen.

e Massnahmen zur Férderung des Absatzes von Asphaltgranulaten misste so gestaltet werden,
dass die Asphaltproduzenten gewisse RC-Mindestanteile liefern miissen.

Die zu entwickelnden Massnahmen und Empfehlungen leiten sich aus diesen strategischen Elemen-
ten ab.
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Vorschlage fiir Massnahmen und Empfehlungen

Auf Basis der oben aufgefiihrten strategischen Ansatze und den Erkenntnissen der Interviews mit den
Akteuren aus der Branche werden die folgenden Empfehlungen und Massnahmen vorgeschlagen:

Beton- und Mischabbruch:

Beton- und Mischabbruch soll zwingend tber eine Bauschuttaufbereitungsanlage gefiihrt
werden, bevor diese Riickbaumaterialien deponiert werden. Diese Massnahme sollte mit den
Unternehmen und Deponiebetreibern, welche liber Bauschuttaufbereitungsanlagen verfi-
gen, diskutiert werden. Es gilt zu eruieren, ab wann eine solche Massnahme eingefiihrt wer-
den kann und wie der Produktabsatz gewahrleistet werden kann.

Mischabbruch darf nicht unter dem VeVA-Code 17 09 04 ([ak] Gemischte Bauabfalle sowie

sonstige verschmutzte Bauabfille ...) abgelagert werden.
Nur vorabgesiebte Mischabbruchgranulate sollen im Magerbeton eingesetzt werden.

Das Tiefbauamt kommuniziert (vor allem zuhanden Planer/Ingenieure), dass in ihren Projekten
in Zukunft RC-M Magerbeton (Beton fir Baugruben und Werkleitungen) prioritar einzusetzen
sind.

Das AfU kommuniziert, dass RC-M Magerbeton (ohne Feinfraktion) in allen Anwendungen ein-
gesetzt werden darf bzw. dem Magerbeton aus natirlicher Gesteinskdrnung gleichzusetzen
ist.

Mischabbruch soll vermehrt zu Brechsand verarbeitet werden. Dieser kann auch im Konstruk-

tionsbeton eingesetzt werden.

In der Produktion von Konstruktionsbeton sollten standardmassig geringe Anteile (z.B. 5 - 10
M.%) Mischabbruchgranulate bzw. Brechsande eingesetzt werden. Dieser Beton muss nicht,
kann aber als RC-Beton deklariert werden.

Es ist zu Gberlegen, diesen Beton als besonderes, regionales Produkt zu vermarkten. Z.B. Urner
RC-Beton =» regional, nachhaltig und umweltschonend.

Ausbauasphalt:

In Ausschreibung: Asphaltgranulate werden in Asphaltbeldgen zu Anteilen geméss Walzas-
phalt-Zulassung (www.walzasphalt-zulassung.ch) eingesetzt. Dies wird in den Projekten (iber-
prift. Bemerkung: Der Kanton Uri ist bereits Mitglied der Vereinigung Interkantonale Walzas-
phalt-Zulassung (VIWZ) (Tabelle A.4). Entsprechende Deklarationen sollten eingefordert und
bei Anderungen angepasst werden.

Das Tiefbauamt kommuniziert der Belagsbranche, dass im Zeitraum von ca. 3 —4 Jahren in den
offentlichen Ausschreibungen schichtabhidngige Mindestanteile an Asphaltgranulaten (z.B.
mindestens 40% RC-Anteil in Tragschicht) in den einzusetzenden Asphaltbeldagen gefordert
werden. Somit haben die Belagsproduzenten die Maoglichkeit, sich auf die neuen Rahmenbe-
dingungen einzustellen. Die Vertreter des Tiefbauamtes stlitzen diese Massnahme im Grund-
satz.

Allgemeine Massnahmen und Empfehlungen:

Es ist zu priifen, ob die Deponiebetreiber mobile Aufbereitungsanlagen auf dem Deponiekor-
per betreiben dirfen. Diese sollten bewilligungspflichtig sein.
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- Esist zu prifen, ob die Feinfraktion aus der Mischabbruchaufbereitung auf den Deponie Typ
B abgelagert werden darf. Bemerkung: Diese gelangt bereits heute mit dem Mischabbruch in
die Deponien des Typs B.

- Esist zu prifen, ob eine Lenkungsabgabe auf Materialien, welche in die Deponien des Typs B
geflihrt werden, eingefiihrt werden soll.

Werden die vorgeschlagenen Massnahmen und Empfehlungen umgesetzt, diirfte sich die Verwer-
tungsquote bei den Riickbaumaterialien im Kanton Uri mittel- bis langfristig deutlich erhéhen. Die
Materialfllsse in die Deponien des Typs B werden sich demnach deutlich reduzieren, womit kiinftig
Deponieraum gespart werden kann. Die Gesprache mit den betroffenen Akteuren zeigen, dass diese
durchaus gewillt sind, die Strategie mitzutragen. Somit ist die Grundvoraussetzung fir eine erfolgrei-
che Umsetzung des Vorhabens gegeben.
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Tabelle A. 1: Kurzbeschreibung der vier Szenarien bei der Modellierung der Asphaltfliisse in der Schweiz

(Quelle: (BAFU, 2020b).

Szenario

Abkiirzung

Kurzbeschreibung

Szenario Referenz

SZ Referenz

Das Szenario bildet weitgehend den Istzustand ab. Dieser
wird bis zum Jahr 2035 fortgeschrieben.

Szenario Referenz, es gehen
jedoch weder RC-Kiessand A
noch Asphaltgranulat in lo-
ser und gebundener Form in
die Fundation.

SZ Ref, nF

Dieses Szenario entspricht ebenfalls dem Szenario «Refe-
renz», es wird jedoch vorgegeben, dass weder RC-
Kiessand A noch Asphaltgranulate in loser und gebunde-
ner Form in der Fundation eingesetzt werden. Der Grund
hierfur ist, dass es sich nur bedingt um ein Recycling han-
delt. Es wird nur die Lebensdauer der Materialien verlan-
gert. Spater muss dieses Material je nach Einbauverfahren
wieder als Materialgemisch ausgebaut und mit grosser
Wahrscheinlichkeit deponiert werden.

Szenario nichts in Funda-
tion, maximale RC-Anteile
in der Asphaltproduktion.

SZ nF, maxREC

Dieses Szenario entspricht dem Szenario «SZ nF», die ma-
ximalen RC-Anteile in Asphaltproduktion liegen jedoch
teilweise iber den heute in den Normen festgelegten RC-
Anteilen.

Szenario nichts in Funda-
tion, maximale RC-Anteile in
der Asphaltproduktion und
zusatzlich ein Behandlungs-
verfahren.

SZ nF, maxREC +
BH

Dieses Szenario entspricht dem Szenario «SZ nF, Max
Rec», ein Grossteil des Asphaltbelags mit PAK-Gehalten
>250ppm, sowie ein geringerer Anteil an Asphaltbelag mit
PAK-Gehalten <250ppm geht in einen Behandlungspro-
zess.
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Tabelle A. 2: Definition der Entwicklung der Recyclinganteile in den verschiedenen Strassenschichten fir die
vier Szenarien. Die gelb markierten und in fetter Schrift angegebenen Anteile, verdeutlichen die Veranderun-
gen gegeniuber dem Szenario «REFERENZ».

SZ Referenz, nichts Szenario nF,
SZ Referenz in Fundation (nF) [SZ nF, max Rec |[max REC +BH
Jahr Deckschicht
1960 0% 0% 0% 0%
1980 0% 0% 0% 0%
1990 0% 0% 0% 0%
2010 5% 5% 5% 5%
2035 5% 5% 30% 30%
Binderschicht
1960 5% 5% 5% 5%
1980 10% 10% 10% 10%
1990 20% 20% 20% 20%
2010 30% 30% 30% 30%
2035 30% 30% 60% 60%
Tragschicht
1960 10% 10% 10% 10%
1980 20% 20% 20% 20%
1990 55% 55% 55% 55%
2010 60% 60% 60% 60%
2035 60% 60% 80% 80%
Fundation
1960 35% 35% 35% 35%
1980 35% 35% 35% 35%
1990 15% 15% 15% 15%
2010 11.0% 11.0% 11.0% 11.0%
2035 11.0% 0.0% 0.0% 0.0%

gelb markiert und fette Schrift: Werte verdndert gegeniiber Szenario Referenz

Tabelle A.3: Gesteinskornungsbedarf, Anfall von Riickbaumaterial (RBM) total verwertete Riickbaustoffe (RBS)
sowie das Verhaltnis RBS/RBM und der RBS-Anteil am GK-Bedarf in den Kantonen AG, BE, LU, SG, SO, SZ, TG, ZG
und ZH im Jahr 2016 und 2018 (Rubli, 2020).

Bemerkung: Die Werte in der zweitletzten Spalte entsprechen der Verwertungsquote. Die Differenz zu 100%
entspricht demnach dem Anteil des anfallenden Riickbaumaterials, welches deponiert wurde.

GK-Bedarf RBM-Anfalll") Riickbaustoffe® Verhiltnis RBS-Anteil am

Kanton | in 1000 m*fest | in 1000m?® fest in 1000m? fest :RBS/RBM () in % GK-Bedarf in %

2016 2018 2016 2018 | 2016 2018 2016 2018 2016 2018
AG 2'258 2’826 413 455 386 418 93.5 91.8 17.1 14.8
BE 3'193 3043 886 1044 685 776 77.3 74.4 21.5 25.5
LU 1'606 1°388 463 374 398 305 85.9 81.6 24.8 22.0
SG 1'518 1°643 417 390 376 334 90.2 85.6 24.8 20.3
SO 770 763 255 253 217 219 85.0 86.8 28.1 28.7
sz | 484 515 162 188 150 173 927 919 31.1 33.6
TG 863 910 257 256 223 217 86.9 84.6 25.9 23.8
ZG 451 423 118 136 111 123 94.0 90.3 24.7 29.1
ZH 3851 4019 956 1169 882 1065 92.3 91.1 22.9 26.5
Total 16798 15’529 3927 4265 . 3428 3’630 87.3 85.1 22.9 23.4

() Ruickbaumaterialanfall inklusive Nettoimporte/-exporte (RBM) = A12 + A02 — A20 (Bsp.: Fluss A12 =
Materialfluss von Prozess 1 nach Prozess 2 =» siehe auch Abbildung 1)

@) Ruickbaustoffe inklusive Exporte und direkte Verwertung (RBS) = A49 + A40 + A29

@) Verhaltnis = RBS in 1000m?/ RBM in 1000m? x 100%
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Tabelle A. 4: Aktuellen Liste ,,Walzasphalt-Zulassung» der Vereinigung Interkantonale Walzasphalt-Zulassung
(VIWZ).

AL YTE=8

Walzasphalt-Zulassung

Tiefbaudmter der Kantone
Ziirich, Luzern, Uri, Schwyz, Obwalden, Nidwalden, Zug, St.Gallen,
Thurgau, und Glarus

Stand: 25.07.2021

eartsiang e Statunion LU LU LU LU ] Ly sz UR GL
= —
3 g g &
Lieferwerke £| & & 5 - 2 2 R
sl 2 & =t < = @ 2 & 2
| 2 = @ : ] c = — 8
& s @ & 3 < a & E @
2| < < ] T 5 £ 3 g i
el = . 5 G £ @ £ £ 5
£ & E 1 H g a @ H )
Y a = z [ = @ o o
H 3 < 2 § o E % = 8 =
£ 5 z z s 3 z @ 3 T3
2|2 = E w = E ) @ o =
Asphaltmischguttypen 2| 2 -] F & I 3 g o H T3
[l m = = m = m o 5 = T
ACEN 70100 | = | — | 2100 31 31.03 31.00 | 41321400 | 41321400 | 3100 31.00 012 = = =
ACE 5 5070 | = | = | 4100 I 02 = T1221300 | 41331300 | #1.10 00 e = = =
AC 8 H FmE-E 45/80-65 | — | — | 5120 5418 51.06 - E 41344300 | 51.50 B = = = =
ACEH PmE-E 255565 | = | — | 5120 = = = = 41344200 | 51.40 = = = = =
AC11N 7000 | = | - | 2200 3z 32.03 32.00 | 21421400 | 41427400 | 2200 E = = E =
mit Recyclingmaterial - - - 32R30 — - - = = = —
AC 11 § 5070 | - | - | %200 342 — 42.00 — 41231300 | 42.10 3200 017 = = =
AC 11 H PmE-E 45/8085 | — | — | 5230 542 52.08 = E 41244300 = 5230 = = = =
AC 11 H FmB E 265565 | | = | 5220 = = = E 31244200 = 5220 = = = =
ACE16 S sof0 | = | = - - - - - — 43.10 = = = = =
mit Recyclingmaterial | 30 | 20-30| 43.03 | 747R30 4372 = 43531311 | 42331311 = = = - = =
mit Recyclingmaterial 15 | 5-15 - - — - = = — — — — — —
ACE16H PmB-E 45/80-85 | = | — = = = = = = = = = = = =
mit Recy i 30 | 20-30] 5333 — 53.72 = 12544313 | 42544313 = = = = = =
mit Recy 15 | 515 - = — = = = = = = = = =
20 [10-30] = — 53.78 = E = = — = = = =
ACE16H PmE-E 255565 | = | = = ~ = = = = = = = = - -
mit Recycli i a0 | 2030 - — — = 12544218 | 42544213 = = = = = =
20 [10-30] = = = = = = - = = = - =
ACE22 5§ S0T0 | = | - — = 4402 3400 E = 4410 = = = = =
mit Recycli i 30 [20-30] 2403 | T48R20 4472 E 42831311 | 42831311 | 4442 = B - E =
mit Recyclingmaterial 15 | 3-13 - - - - - - = 44.02 024 - = =
mit Recyclingmaterial 10 | 3-20 - - — - - - = = T24 - = =
ACEB22H PmBE-E 458085 | = | - - - = = = = 54.50 = = - = =
mit Recycli i 30 | 20-30] 5433 | B4BR3D 5478 = 22644311 = = = = = = =
mit Recy i 40 |30-50] 5634 — = = = = = = = = = =
15 | 5-15 — — — — — = = 5432 = = E =
ACE2ZH PmE-E 265585 | = | = = = - - = = ¥ = = = - -
mit Recycli i 30 | 20-30] 5423 | 8430R30 = = 22844211 = = = = - = =
mit Recyclingmaterial 15 | 3-15 - - - - - = = = = = = —
ACT16N 70M00 | =] - | 2100 37 337.12 37.00 E = 37.00 = = = = =
mit Recycli i 30 [20-40] = = = = = = = = = = = -
mit Recyclingmaterial | 50 | 40-60| 37.05 37R50 33773 = 23521415 = = = = - = =
mit ¥ 10 | 3-20 = = = = = - = = 733 - = =
mit Recycli i 25 [15-25] = — — - = = — 37.02 533 - E =
mit Recyclingmaterial 20 | 10-25 = = = = = = = = 033 - - -
ACT16 S 500 | = | = - - — — - = 4710 = = = = =
50 | 4060 — — = 23531315 | 43531315 = = = = E =
mit Recy 25 [15-25] = = = = = = — = Z = = —
ACT22N 70M00 | = | - | 2800 38 = 3500 E = 36.00 = = = = =
mit Recycli i 30 (2040 = B - - E — 3802 = = = = =
mit Recyclingmaterial | 40 | 3050]  — = = 3828 = = = = = = = =
mit Recycli i 50 [4060] 3605 38R0 336,73 - 43821415 | 43621415 = = = = = =
mit Recyclingmaterial 25 | 15-25 - - - - - - - 38.03 - - - -
mit Recycli i 10 | 5-20 = = = - - = ~ B 738 = = =
mit Recyclingmaterial | 20 [10-25] = = — — = = = = 038 = = =
ACT225 suto | = | = — — 48.02 45.00 E = 4510 = = = = =
mit Recycli i 30 [20-40] = — — - - = [EXH] = = = = =
mit Recycli i 10 | 520 = = = = E = ~ = 737 = = =
mit i i 20 [10-25] = - - = E - ~ B 037 = = Z
mit Recycli i 25 [ 15-25 = = = = = = = 4B.03 1 58.03 = = = =
mit Recyclingmaterial | 50 [40-60] 4:.05 | 348Rs0 | 34872 = 43831315 | 43631315 = = = - = =
ACT22H PmBE-E 458085 | = | - - - = = = = 55 50 = = - = =
mit Recycli i 30 [20-40] 5833 | e4sRa0 55.78 - = = = — — Z = =
mit Recyclingmaterial 25 | 15-23 - - - - - - = 5833 - - = =
mit Recycli i 40 | 30-50] 5634 = = - = = = = - = = =
mit Recyclingmaterial | 50 | 4060| 56.35 = = = 43844315 | 43044315 = = = - = =
ACT22H PmE-E 25/55-65 | — | — = = = = = = 5540 - = - = =
mit Recycli i 30 | 2040 - - 58.715 - = = = = - = = =
mit Recycli i a0 |3050) — = = = = = - = = = = =
mit Recycli i 25 [15-25] = = = = = — — = - = = —
mit Recyclingmaterial | 50 | 40-60| 56.25 | 6430R30 = = 43544215 | 43044215 = = = - = =
AC MR 8 Fmo-E 458085 | = | = | 65.40 = = = $1364300 = = = = = = =
AC MR 11 FmE-E 45/20-85 - | - — — 66.63 = = = = — - = = =
SMA 8 PmB-E 45/30-85 -1 - = = 61.08 = = = = - - = = =
SMA 11 FmE-E 45/20-85 - | - — = 62.63 = 41454340 | 41284340 = = = - = =
SDA 41216 PmS-E 45/80-85 == 7053 570 = 267.00 E BEEEE = = = = = =
SDA & 12116 FmS-E 45/20-85 — | = s e 105.08 163.00 — = 71.56 028 = = =
Anzzhl Deklarationen 27 17 22 10 17 18 20 12 13
Deklaration mit Erstpriifung Iz| keine Dekiaration abgeschlossen
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