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Abschlussbericht Circoplast

Zusammenfassung

Kunststoffe in der Bauindustrie werden heute zum grdssten Teil verbrannt. Ziel des Circoplast
Projektes war es deshalb, herauszufinden, wie die Materialflisse der Kunststoffe in der Bauin-
dustrie aussehen, welche Optionen es fur REDUCE, REUSE und RECYCLE dieser Kunststoffe gibt
und was die 0kologischen Potenziale der Strategien sind.

Nur gerade 8% der Kunststoffe im Baubereich werden stofflich verwertet. Der Rest gelangt in
die KVA oder ins Zementwerk. Bestehende Sammel- und Recyclingsysteme gibt es fir Folien,
Dammstoffabschnitte, Rohrabschnitte und Abschnitte von Bodenbeldgen. Die Mengen sind je-
doch bescheiden. Beim Ruckbau werden Fenster und Bodenbelage selektiv rickgebaut und teil-
weise rezykliert. Auch EPS Dammstoffe werden selektiv rickgebaut, jedoch anschliessend auf-
grund der Verunreinigung durch Flammschutzmittel verbrannt.

Der reduzierte Einsatz von Kunststoff (REDUCE) ware eine Option fur Kunststoff-Verpackungen
im Baubereich. Auf EU-Ebene werden Regulationen diskutiert, welche die Reduktion des Kunst-
stoffverbrauch bis 2030 um 15% vorsehen. Dadurch kdnnten auch 15% der durch Kunst-
stoffverpackungen im Bau verursachten Treibhausgas (THG) Emissionen verhindert werden.
REDUCE bei Kunststoffprodukten im BAU gestaltet sich schwieriger. Produkte weglassen kann
kontraproduktiv sein, so sparen Dammstoffe z.B. mehr Energie, als bei der Produktion ver-
braucht wird. Ersetzt werden sollten Kunststoffprodukte nur dann durch alternative Produkte,
wenn diese auch weniger Umweltwirkungen zur Folge haben. Um diese Auswahl treffen zu kén-
nen gibt es diverse Tools und Datenbanken. Die meisten dieser Datenbanken decken jedoch
nur konventionelle Produkte ab, zudem gibt es selten Angaben zu Wiederverwendbar - oder
Rezyklierbarkeit.

Die Wiederverwendung (REUSE) von Kunststoffen in der Bauindustrie ist vor allem fur Bauteile
schwierig. Diese sind oft aus Qualitatsgrinden nicht erneut einsetzbar. Zudem erschweren mo-
mentane Ein- und Ruckbaupraktiken, sowie Finanzierungsmodelle von Neubauten die Verwen-
dung von Bauteilen. REUSE ist also eher geeignet fur kurzlebige Einwegprodukte, wie Verpa-
ckungen.

Durch gezielte Sammlung und RECYCLING von Verpackungen, kénnten rund 30% der THG-Emis-
sionen der Verpackungen eingespart werden. Auch Abschnitte von z.B. Rohren oder Dammstof-
fen kdnnten gesammelt und rezykliert werden. Weiter ware der Ausbau des selektiven Ruck-
baus von Bodenbeldgen, Fensterrahmen und Dammstoffen 6kologisch sinnvoll. Es kdnnten so
16% der THG-Emissionen aller Kunststoffe im Bausektor vermieden werden. Grosse Herausfor-
derung ist hier das EPS, resp. die Verunreinigung durch Flammschutzmittel und die Logistik.
Zusatzlich kénnte die Sortierung und das Recycling von PE, PP und PVC aus Bausperrgut weitere
11% der THG-Emissionen einsparen.

Grosste Herausforderungen fir das Recycling ist die Finanzierung. Es fehlen zurzeit die Anreize,
die Materialien sauber zu sortieren; die Entsorgung in der KVA ist giinstig und einfach.

Mit den oben erwahnten Massnahmen liessen sich jedoch 46% der THG-Emissionen der Kunst-
stoffverpackungen im Baubereich und durch Sammlung und Recycling der Kunststoffbauteile
rund 40% der Emissionen aller Kunststoffe im Baubereich reduzieren.
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1. Einleitung

In der Schweiz werden jahrlich Gber eine Million Tonnen Kunststoffe verbraucht. 23 % davon
werden im Baugewerbe verwendet und am Ende ihrer Lebensdauer oft verbrannt. Ob und wie
ein solcher linearer Weg dieser Kunststoffe verhindert und wie viele Umweltauswirkungen
dadurch vermieden werden kénnten, ist derzeit unbekannt.

Ziel des Circoplast Projektes war es 1) die Mengen, Produktvarianten und Entsorgungswege von
Kunststoffen in der Bauindustrie in der Schweiz zu ermitteln und 2) die Kreislaufwirtschaftsstra-
tegien (R-Strategien) REDUCE, REUSE und RECYCLE zur Reduktion der Umweltwirkungen von
Kunststoffen in der Bauindustrie zu entwickeln und 6kologisch zu bewerten.

Finanzielle Projektbeteiligung: KUNSTSTOFF.swiss, Holcim Schweiz AG, Geocycle AG, Swisspor
AG, Kantone BE, BL, BS und ZH

Wissenspartner: Implenia AG, Waser AG, Eberhard Unternehmungen AG, Schneider Umweltse-
rvice AG

2. Vorgehen

Das Circoplastprojekt wurde in zwei Phasen unterteilt.

Ziel der ersten Phase war die Ermittlung der Mengen, der Kunststoffprodukte (z. B. Dammung,
Rohre, Bodenbeldge, Verpackungen) und der Entsorgungswege der derzeit in der Bauindustrie
verwendeten Kunststoffe. Die benétigten Informationen wurden basierend auf der Studie zu
Kunststoffflissen in der Schweiz von Klotz & Haupt (2022)" gesammelt und in direktem Kontakt
mit der Industrie verfeinert. Die Daten zu den anfallenden Mengenstrémen basieren auf dem
Jahr 2017, wahrend die Sammel- und Recyclingmengen der einzelnen Produktkategorien fur
das Jahr 2022 angepasst wurden. Zusatzlich wurden zwei Containeranalysen durchgefihrt, bei
welchen einmal bei Eberhard Unternehmungen AG in Oberglatt und einmal bei Waser AG in
Rheinfelden Bau- resp. gemischtes Sperrgut sortiert und analysiert wurde (Resultate im Anhang
6.3).

Phase 2:

in collaboration
—> Analysis of REDUCE potential » with producers,
retailers

in collaboration
with producers,
retailers

Phase 1: —>  Analysis of REUSE potential

Evaluation of plastics material

flows in the B&C sector in collaboration with

Design of collection and
—> RECYCLING system » relevant stakeholders
along the value chain

Env. and econ.assessment of R-

Ctratacioc
Abbildung 1: Schematischer Aufbau Circoplastprojektes

T Klotz et al. (2022), A high-resolution dataset on the plastic material flows in Switzerland. jour-
nal of Industrial Ecology. https://doi.org/10.1016/}.dib.2022.108001
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In Phase 2 wurden verschiedene Massnahmen zur Reduktion, Wiederverwendung und dem Re-
cycling von Kunststoffen aus der Bauindustrie untersucht und 6kologisch bewertet.

Die Entwicklung der Massnahmen fur alle drei R-Strategien fand stets in Zusammenarbeit mit
den Projektpartnern statt. Wahrend den 6 Monaten des Circoplast Projektes fanden vier offizi-
elle Meetings statt. Neben dem Kick-Off und dem Abschlussmeeting wurden zwei weitere Work-
shops durchgefuhrt, welche fir den Wissensaustausch und Riuckmeldungen von den Projekt-
partnern genutzt wurden. Zudem wurden konkrete Fragen bilateral mit den relevanten Akteu-
ren besprochen.

Die Kunststoffe im Bau wurden folgendermassen unterschieden:

¢ Neubau: Kunststoffprodukte, welche beim Neubau von Gebauden eingesetzt werden.
Dazu gehoren Verpackungen aber auch Materialien, welche direkt verbaut werden.
Abfalle, die beim Neubau anfallen sind wiederum Verpackungen, sowie Abschnitte,
von bspw. Rohrleitungen, Bodenbeldgen und Dammstoffen.

e RUckbau: Kunststoffprodukte, welche beim Riickbau von Gebauden anfallen, dh. Mate-
rialien, welche verbaut waren und nun als Abfall anfallen.

3. Status Quo

3.1. MFA

In den folgenden Unterkapiteln werden die Materialflisse der sieben untersuchten Produktka-
tegorien kurz aufgegriffen. Detaillierte Grafiken mit den Materialflussen kdnnen im Anhang 6.1
gefunden werden.

3.1.1.  MFAtotal

Aktuell fallen pro Jahr etwas mehr als 52'000 Tonnen Kunststoffabfalle aus dem Bausektor an.
Davon werden 92 % in einer Kehrrichtverbrennungsanlage (KVA) thermisch und 8 % stofflich
verwertet und wieder dem Kreislauf zugefuhrt. Lediglich eine sehr kleine Menge wird in Ze-
mentwerken als Ersatzbrennstoff eingesetzt. Mengenmassig bestehen mehr als die Halfte der
Kunststoffabfalle aus PVC und EPS, wahrend ungefahr ein Drittel der Menge PE ist.

3.1.2.  Rohre und Leitungen

Jahrlich fallen knapp 9'000 Tonnen Rohr- und Leitungsabfadlle an. 89 % werden in einer KVA
thermisch verwertet und 1 % wird als Ersatzbrennstoff in einem Zementwerk eingesetzt. 10 %
der anfallenden Abfallmenge wird im Inland stofflich verwertet. Mengenmassig ist mehr als die
Halfte der Rohr- und Leitungsabfalle aus HDPE und ein Flnftel aus PVC.

Viele der im Erdreich verlegten Rohre und Leitungen werden auch nach dem Ende der Lebens-
dauer nicht ausgebaut und verbleiben im Lager. Abwasserrohre und -leitungen werden selten
der stofflichen Verwertung zugefuhrt aufgrund unbekannter Verschmutzungen. Eine weitere
Huarde fur die stoffliche Verwertung sind die eingesetzten Additive, wie Flammschutzmittel, in
Kabelschutzrohren.

3.1.3.  Fensterprofile

Etwas mehr als 3'500 Tonnen an Fensterprofilen und deren Abschnitte gelangen jahrlich aus
dem Gebaudepark. Knapp die Halfte der Fensterprofile wird im Ausland stofflich verwertet,
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wahrend die restlichen Abfalle in einer KVA thermisch verwertet werden. Kunststofffensterpro-
file bestehen ausschliesslich aus PVC.

Der Einsatz von Schwermetallen in Fensterprofilen erschwert die stoffliche Verwertung. Zurzeit
werden die teilweise kontaminierten Rezyklate als Fullmaterial in neuen Fensterprofilen einge-
setzt.

3.1.4. Bodenbeldge

Aktuell fallen jahrlich etwa 1'900 Tonnen Bodenbelagsabfalle an. Knapp 80 % der Bodenbelage
(pre- und post-consumer) werden in einer KVA thermisch verwertet, wahrend rund 20 % in
Deutschland stofflich verwertet werden. Bodenbelage bestehen grosstenteils aus PVC.

3.1.5. Dammstoffe

Knapp 13'900 Tonnen Dammstoffabfalle fallen jahrlich an. Mehr als 95 % der Dammstoffabfalle
werden in einer KVA thermisch verwertet, wahrend knapp 5 % in der Schweiz stofflich verwertet
werden. Bei der stofflich verwerteten Fraktion handelt es sich lediglich um Dammstoffe aus EPS
und XPS. Mengenmassig bestehen 85 % der Dammstoffe aus EPS/XPS und 15 % aus PUR.

Die stoffliche Verwertung von EPS/XPS Dammstoffen ist zurzeit nur in geringen Mengen mog-
lich, da bis ins Jahr 2015 Dammstoffe mit dem Flammschutzmittel HBCD eingesetzt worden
sind, welche bis anhin nicht stofflich verwertet werden kdnnen. Fir PUR gibt es noch keine Re-
cyclingmaoglichkeit.

3.1.6. Dachbahnen

Etwas mehr als 360 Tonnen Dachbahnabfalle fallen jahrlich an. Im Vergleich zu den anderen
Produktkategorien handelt es sich hierbei um eine mengenmassig sehr kleine Fraktion. 95 %
der anfallenden Abfalle wird in einer KVA thermisch verwertet, wahrend 5 % im Ausland stofflich
verwertet werden. Die Dachbahnen bestehen mengenmassig zur Halfte aus PVC und zur ande-
ren Halfte aus PE.

3.1.7.  Verpackungen

Die Sammlungs- und Recyclingmengen dieser Fraktion konnten in dieser kurzen Zeit nicht fur
das Jahr 2022 aktualisiert und verifiziert werden. Aufgrund dessen sind die Zahlen aus der Pub-
likation Klotz & Haupt (2022) ohne weiteres Ubernommen worden. Es fallen jahrlich rund 9500
Tonnen Verpackungsabfélle an, wobei 8100 Tonnen Folien und 1400 Tonnen andere Verpa-
ckungen darstellen. Zurzeit werden 98 % der Verpackungsabfalle in einer KVA thermisch ver-
wertet und 2 % im Inland stofflich verwertet. Lediglich eine sehr kleine Menge wird in Zement-
werken als Ersatzbrennstoff eingesetzt. Bei der Fraktion, welche stofflich verwertet wird, han-
delt es sich um Folien. Andere Verpackungen werden ausschliesslich thermisch verwertet. Die
Verpackungsabfalle bestehen mengenmassig fast ausschliesslich aus LDPE.

3.1.8. Andere Produkte

Eine Menge von ungefahr 14’000 Tonnen fallt in die Kategorie der anderen Produkte und konnte
weder weiter unterteilt, noch verifiziert werden. Die gesamte Menge wurde in einer KVA ther-
misch verwertet und ist ein Gemisch aus den Kunststoffen HDPE, PP, EPS, PVC und PUR.

3.1.9. Containeranalyse

Die Ergebnisse der Containeranalysen sind im Anhang 3 zu finden. Es muss berucksichtigt wer-
den, dass diese Containeranalysen nicht reprasentativ sind fur alle Anlagen in der Schweiz,
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aufgrund der geringen Anzahl besichtigter Anlagen, der unterschiedlichen Aufbereitungstech-
nik (manuell oder maschinell) und der variierenden Input-Materialzusammensetzung.

3.2.  Treibhausgasemissionen

Die zurzeit in der Bauindustrie eingesetzten und die rickgebauten und anschliessend ver-
brannten oder rezyklierten Kunststoffe fuhren zu Auswirkungen auf den Klimawandel von
817'000 kg CO»-eq. Davon werden 45'000 t CO»-eq. durch die Kunststoffverpackungen verur-
sacht?.

3.3.  Bestehende Recyclingsysteme

In der ersten Phase hat sich gezeigt, dass fur viele Kunststoffprodukte bereits Sammel- und
Recyclingmoglichkeiten vorhanden sind (siehe Tabellen 1 und 2). Diese sind jedoch nicht fla-
chendeckend etabliert und teilweise nur einer kleinen Anwendergruppe bekannt. Grinde fur
die geringe Anwendung sind: (1) fehlende Finanzierung, (2) unstrukturierte Sammlung und (3)
mangelnde Kommunikation der Sammelmaoglichkeiten.

3.3.1. Neubau

Tabelle 1: Bestehende Sammel- und Recyclingsysteme fiir Kunststoffe im Neubau

Produktkategorie Sammel- und Recyclingsystem

Verpackungsfolien Selektive Sammlung von Folien via HGC-Sammelsack® und an-
schliessendem Recycling bei InnoRecycling.

Folien werden auch auf Bausperrgutsortieranlagen (BSSA) aus der
brennbaren Fraktion aussortiert und dem Recycling zugefuhrt.
EPS Dammstoffe EPS-Abschnitte kénnen mit dem Sammelsack von EPS Recycling
Schweiz* gesammelt werden. Recycling wird auch durch EPS Recyc-
ling Schweiz organisiert.

Rohrabschnitte Rohrabschnitte werden teilweise via Produzenten gesammelt oder
direkt via Installateur dem Recyclingprozess bei InnoRecycling zu-
gefUhrt. Kein offizielles System vorhanden.
Bodenbelagsabschnitte Bodenbelagsabschnitte kénnen via die ARP Schweiz (Arbeitsge-
meinschaft fur das Recycling von PVC-Bodenbelagen)®> gesammelt
und dem Recycling zugefuhrt werden.

2 Fur die Berechnungen wurden Werte aus Klotz et al. (2023), Potentials and limits of mechani-
cal plastic recycling. fournal of Industrial Ecology. https://doi.org/10.1111/jiec.13393 sowie
Daten aus Ecoinvent 3.9.1 verwendet.

3 https://www.hgc.ch/de/recycling

4 http://www.epsschweiz.ch/eps_recycling.html

5 https://www.arpschweiz.ch
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3.3.2.  Ruckbau
Tabelle 2: Bestehende Sammel- und Recyclingsysteme fiir Kunststoffe im Neubau

Produktkategorie Sammlungs- und Recyclingsystem

Fensterprofile Ausgebaute Fensterprofile kbnnen an diverse Handler und Mon-
teure in der Schweiz zuriickgegeben werden, welche die Fenster-
profile nach Deutschland zur Firma VEKA Umwelttechnik GmbH®
zum Recycling Uberfuhren.

Bodenbelage Ruckgebaute Bodenbelage kénnen ebenfalls Uber das Sammel-
und Recyclingsystem der ARP Schweiz entsorgt werden.
EPS Dammstoffe Werden selektiv rickgebaut und in brennbarer Fraktion gesam-

melt. Aufgrund der Kontamination mit HBCD werden die Damm-
stoffe in einer KVA thermisch verwertet.
Andere Produkte Einzelne Kunststoffprodukte (Fensterprofile, Kabelschutzrohre,
Teppiche) werden selektiv riickgebaut und via Bauteilbdrse weiter-
vermittelt. Der Grossteil der restlichen Produkte endet in der
brennbaren Fraktion oder dem Bausperrgut und wird thermisch
verwertet.

4,  R-Strategien
4.1. REDUCE

41.1. Neubau

Verpackungen

Der reduzierte Einsatz von Verpackungen oder reduzierter Ressourceneinsatz fur Verpackun-
gen ist eine Herausforderung. Um Verpackungen zu optimieren, gibt es verschiedene Ansatze:
Material- und Gewichtsreduktion, Optimierung der Verpackungsgrosse, die Reduktion oder gar
das Weglassen von Umverpackungen, die Materialwahl oder der Einsatz von Mehrwegverpa-
ckungen.

In der EU liegt zurzeit ein neuer Vorschlag fur eine Gesetzesrevision flr Verpackungen vor
(PPWRY), welche eine Reduktion des Verpackungsmdills von 15% bis 2040 anstrebt. Wird dieses
Ziel auch in der Schweiz verfolgt, wirden sich die durch Kunststoff-Verpackungen im Bau ver-
ursachten THG-Emissionen um 15% (6'750t CO2-eq) reduzieren.

Die Vielfalt der verpackten Produkte im Baubereich und damit auch die Vielfalt der Verpackun-
gen lasst keine allgemeingultigen Aussagen zur Verpackungsoptimierung zu. Es wird daher
empfohlen, individuelle Verpackungskonzepte fur einzelne Bauprodukte direkt mit den Herstel-
lern zu erarbeiten.

REDUCE bei Kunststoffbauteilen
Der Verzicht auf Kunststoffbauteile ist nicht per se sinnvoll. So wird z.B. beim Einsatz von Damm-
stoffen mehr Energie eingespart als bei der Herstellung verbraucht wird. Umweltbelastungen

6 https://www.veka-umwelttechnik.de/start/
7 https://environment.ec.europa.eu/publications/proposal-packaging-and-packaging-waste_en
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konnten allenfalls durch den Einsatz von Materialien mit geringeren Umweltbelastungen (nicht
nur bei Dammstoffen) eingespart werden. Es gibt bereits verschiedene Méglichkeiten, Materia-
lien miteinander zu vergleichen:

Die KBOB Okobilanzdaten sind als Excel Datensatz frei verfugbar®. Der Datensatz enthalt Anga-
ben zu Umweltwirkungen (Klimawandel und UBP) und Energieverbrauch. Es werden jedoch nur
konventionelle Bauprodukte und -materialien abgedeckt.

Ecobau bietet Merkblatter (EcoBKP), Unterstltzung bei Ausschreibungen (EcoDevis), eine Liste
zu gepruften Bauprodukten (EcoProdukte), sowie Angaben zur Erflllung des Minergie-Stan-
dards der Produkte an®. Es werden wiederum nur konventionelle Produkte abgebildet.

SMEO ist ein Online-Instrument, mit dem ein Projekt von der Entstehung bis zum Ruckbau be-
zuglich Nachhaltigkeitskriterien beurteilt werden kann'®.

Madaster - das Kataster fir Baumaterialien - bietet einen Produktepass flr Baumaterialien an,
inklusive Angaben zur Zirkularitat''. Neu sind die Eintrage mit KBOB Okobilanzdaten gekoppelt.
2050Materials'? gibt eine Ubersicht tiber viele verschiedene Baumaterialien und -produkte, in-
klusive Angaben zu Umweltwirkungen und Zertifikaten. Die Produkte lassen sich zudem einfach
vergleichen und Projekte mit verschiedenen Produktoptionen lassen sich erstellen. Die Daten-
bank enthalt auch viele alternative, innovative Materialien.

Die Construction Material Pyramid'3 erlaubt den Vergleich 6kologischer Auswirkungen verschie-
denster Produkte - auch innovative Alternativen - in Bezug auf eine ausgewahlte Funktionelle
Einheit.

Fazit REDUCE

REDUCE bei Verpackungen durch Verpackungsoptimierung hatte ein betrachtliches Potenzial
zur Reduktion von verpackungsbedingten THG-Emissionen im Bauwesen. Das Weglassen von
Kunststoffprodukten im Bau gestaltet sich schwieriger, kann in gewissen Fallen sogar kontra-
produktiv sein. Ersetzt werden sollten Kunststoffprodukte nur dann durch alternative Produkte,
wenn diese auch weniger Umweltwirkungen zur Folge haben. Um diese Auswahl treffen zu kén-
nen, gibt es diverse Tools und Datenbanken. Die meisten dieser Datenbanken decken jedoch
nur konventionelle Produkte ab, zudem gibt es selten Angaben zur Wiederverwendbar - oder
Rezyklierbarkeit.

4.2. REUSE

4.2.1. Neubau

Verpackungen

Mehrwegverpackungen sind eine weitere Option, die durch Verpackungen verursachten THG-
Emissionen zu senken. Gemass PPWR sollen bis 2040 90% der Transportverpackungen (Palet-
ten und Kisten), 30% der Palettenumhdillungen und 25% der Sammlungsverpackungen wieder-
verwendbar sein. Mit der USG-Revision'* wird auch in der Schweiz eine gesetzliche Grundlage

8 https://www.kbob.admin.ch/kbob/de/home/themen-leistungen/nachhaltiges-
bauen/oekobilanzdaten_baubereich.html

9 https://www.ecobau.ch/

10 https://smeo.ch/methodologie-et-exigences/

" https://madaster.ch/

2 https://2050-materials.com/

'3 https://www.materialepyramiden.dk/

4 https://www.parlament.ch/press-releases/Pages/mm-urek-n-2021-11-02.aspx
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far Kreislaufwirtschaftskonzepte besprochen. Daher sollten auch hierzulande REUSE-Konzepte
erarbeitet werden.

Aufgrund der grossen Unsicherheiten bezliglich Verpackungsdesign, Anwendungszyklen und
Anteil an Transportverpackungen konnten keine Abschatzungen zum Reduktionspotenzial von
THG-Emissionen berechnet werden.

Neben den Vorteilen, wie der Reduktion von THG-Emissionen und der Senkung des Ressour-
cenverbrauchs, wurden auch folgende Herausforderungen identifiziert: Handhabbarkeit der
Mehrwegverpackungen auf der Baustelle, Transportfahigkeit der Mehrwegverpackung mitsamt
dem Inhalt und die Wiederbefullung der Verpackungseinheit. Verpackungen sollten auf der
Baustelle schnell und einfach gedffnet werden kdnnen, dennoch sollte eine erneute Beflllung
und die Wiederverschliessbarkeit gegeben sein. Fur den Transport ist es wichtig, dass das ver-
packte Produkt platzeffizient geladen und einfach auf- und abgeladen werden kann. Fiur die
Ruckfuhrlogistik sind Leerfahrten zu vermeiden.

Mehrwegverpackungen eignen sich insbesondere fur Transportverpackungen, wie Paletten, Pa-
lettenumhillungen, aber auch Transportboxen. Solche Systeme sind auf dem Markt bereits vor-
handen und kénnten sofort eingesetzt werden. Wird eine Mehrwegproduktverpackung ange-
strebt, sollte diese in direkter Zusammenarbeit mit den Produzenten entwickelt werden, um
notige Barrierefunktionen zu bertcksichtigen.

4.2.2. Rickbau

Bauteilbérse

Kunststoffprodukte, welche bei einer Teilsanierung oder bei einem Rickbau selektiv ausgebaut
werden, kdnnen Uber Bauteilbdrsen fir neue Bauvorhaben vermittelt werden. Folgende zwei
Herausforderungen haben sich wahrend diversen Gesprachen herauskristallisiert: (1) Die po-
tenzielle Veranderung der Eigenschaften des Kunststoffs nach Jahrzehnten im Einsatz und (2)
System-Lock-Ins, welche die Umsetzung von REUSE-Bauprojekten erschweren.

Kunststoffprodukte werden auch aufgrund ihrer langen Lebensdauer im Bausektor verwendet.
Je nach Produkt kann die Lebensdauer 100 Jahre Gberschreiten, was auch die Eigenschaften des
Kunststoffes beeinflussen kann. Gesprache haben ergeben, dass eine Wiederverwendung von
Kunststoffprodukten aus Qualitatsgriinden oft nicht geeignet ist. Der Fokus sollte vermehrt auf
die Wiederverwendung von Verpackungen oder anderen kurzlebigen Produkte gerichtet wer-
den.

Die zwei System-Lock-Ins, welche die Umsetzung von REUSE-Projekten erschweren ist zum ei-
nen das Erhalten von Hypotheken und zum anderen die Lohnberechnungen der Architekt:in-
nen. Typischerweise gewahren Banken erst Hypotheken, wenn die Baubewilligung flr das Pro-
jekt gesprochen wurde. Die Bewilligung wird jedoch erst erteilt, wenn die Baumaterialien fest-
gelegt sind. Dies ist bei der Verwendung von Secondhand-Bauteilen jedoch nicht moglich. Ar-
chitekt:innen haben einen Mehraufwand durch die Nutzung von Secondhand-Teilen, resp. ei-
nen grossen Aufwand fur die Suche und Organisation dieser Teile. Am Ende kann es aber sein,
dass das Gesamtprojekt dennoch glnstiger ausfallt als mit neuen Materialien, da die REUSE
Teile glinstiger sind. Da das Honorar der Architekt:innen oft ein Prozentsatz der Gesamtsumme
ist, haben Architekt:innen zwar mehr Aufwand aber das geringere Honorar.
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Weitere Herausforderungen fir die Wiederverwendung von Kunststoffbauteilen sind die mo-
mentanen Einbau- und Rickbautechniken, welche einen selektiven Rickbau und dadurch eine
Trennung erschweren,

Rahmenbedingungen, welche die Wiederverwendung von Bauteilen férdern wirden, waren ein
erleichtertes Baubewilligungsverfahren fur REUSE-Bauprojekte, sowie angepasste Einbau- und
Rickbautechniken. Beispielsweise konnte als Pendant zur Schadstoffuntersuchung die Pflicht
flr eine REUSE-Untersuchung eingefuhrt werden. Dadurch mussten Gebaude mit Baujahr nach
1990 vor dem Ruckbau auf wiederverwendbare, respektive stofflich verwertbare Teile unter-
sucht werden. Anschliessend kdnnte fir gewisse Bauteile ein selektiver Riickbau rechtlich ge-
fordert werden.

Fazit REUSE

Grosse Herausforderung von REUSE-Strategien von Kunststoffprodukten im Baubereich sind
die konservative Haltung der Branche, existierende Regulationen und Lock-Ins, sowie gangige
Ruackbaupraxen, welche z.B. die Wiederverwendung von Bauteilen erschweren. Hingegen gibt
es immer mehr digitale Losungen, welche REUSE erleichtern kdnnten, bspw. Madaster. Im Be-
reich der Bauteile muss jedoch auch bericksichtigt werden, dass viele Kunststoffprodukte nach
mehreren Dekaden in Bauten nicht mehr fir REUSE geeignet sind. Die Wiederverwendung von
Einwegprodukten mit kurzer Lebensdauer, wie z.B. Verpackung, bietet sich hier eher an. Diese
haben jedoch im Baubereich bisher wenig Interesse erfahren. Mit der PPWR und der USG-Revi-
sion wird jedoch zunehmend auf regulatorischer Ebene Druck aufgebaut, Verpackungen ver-
mehrt wiederzuverwenden. Die Suche nach geeigneten Lésungen fur Mehrwegverpackungen
hatte hier also sicher Potenzial, um mit kommenden Regulationen kompatibel zu sein.

4.3. RECYCLE

4.3.1. Neubau

Verpackungen

Vor dem Hintergrund der anstehenden USG-Revision, welche die stoffliche Verwertung gegen-
Uber der thermischen vorzieht, und der auf EU-Ebene angestrebten Recyclingquote von 55%
wurden zwei Szenarien fur Verpackungen entwickelt. Beide Szenarien sehen eine Sacksamm-
lung vor, da dieses System fur Folien bereits besteht und auf andere Verpackungen ausdehnbar
ist.

Synergielogistik: In diesem Szenario wurde angenommen, dass die Entsorgung der Sammelsa-
cke mit dem Materialeinkauf verbunden wird. Aufgrund des schweizweiten Standortnetzes von
Baumaterialvertreibern, zum Beispiel HG Commerciale (siehe auch Abb. 8 in Anhang 6.2), kon-
nen die Transportwege kurzgehalten und Leerfahrten verhindert werden. Mit einer Recycling-
quote von 55% konnten 31% der durch Verpackungen generierten THG-Emissionen, das ent-
spricht 14'000t CO»-eq., vermieden werden.

Bringsammlung: In diesem Szenario werden die Kunststoffsammelsacke von den Arbeiter:in-
nen an einer Sammelstelle (Werkhof, Bausperrgutsortieranlage) abgegeben. Die 6kologischen
Umweltauswirkungen der Bringsammlung sind stark von der Ladungsmenge abhangig. Wird
eine Ladung von 40 kg pro Fahrt und eine Recyclingquote von 55% angenommen, kénnten 27%
der durch Verpackungen generierten THG-Emissionen vermieden werden. Wird hingegen eine
Ladung von 15 kg pro Fahrt angenommen, ist nur noch eine Reduktion von 20% der durch Ver-
packungen generierten THG-Emissionen méglich.
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Beide Szenarien fuhren zu einem 6kologischen Vorteil, der jedoch bei der Bringsammlung
stark von der Ladungsmenge abhangt. Diese ist nicht vorhersehbar und kann stark variieren.
Daher ist die Synergielogistik der Bringsammlung vorzuziehen. Bei einer allfalligen Umsetzung
musste jedoch damit gerechnet werden, dass Synergielogistik und Bringsammlung kombiniert
werden. Fur gréRere Bauteile und Baustellen ware auch der Einsatz von Mulden zu prfen.

Abschnitte
FUr das RECYCLE Szenario fur Abschnitte wurden folgende Annahmen, basierend auf Gespra-
chen mit Produzenten resp. Verbanden, getroffen:

e Abschnitte von Rohren und Leitungen machen 5-10% der eingebauten Menge aus.

e EPS Abschnitte machen 1-2% der eingebauten Menge aus

e Bodenbelagsabschnitte machen 4-5% der eingebauten Menge aus.
Es wurde angenommen, dass die Sammlung der Abschnitte entweder via Sammelsack, analog
zu den Verpackungen erfolgt oder via verschiedene Mulden.
Die Ruckgabe der Sammelsacke kdnnte analog zu den Verpackungen via Sammlung bei zentra-
len Verkaufsstellen oder auf kommunalen Werkhofen funktionieren. Bei sehr grossen Baustel-
len ware auch die Sammlung in Mulden denkbar.

Bei einer Sammelquote von 50% der genannten Abschnitte wirde das Recycling zu einer leich-
ten Reduktion der Treibhausgasemissionen fiihren (0.1%, 800t CO-eq.). Eine Erhéhung der
Sammelquote auf 85% wulrde zu einer Reduktion von 0,2% (1'600 t CO»-eq.) fihren. Diese
scheinbar geringe Reduktion ist eine Folge der geringen Menge an Kunststoffen, die als Frakti-
onen verwertet werden kénnen. Der Vorteil, diese Fraktionen zu sammeln und zu verwerten,
ware jedoch, dass sie sortenrein und unverschmutzt sind und noch keinen Umwelteinflissen
ausgesetzt waren, da es sich um "Pre-Consumer"-Abfalle handelt. Auf diese Weise kann ein
Rezyklat von héherer Qualitat erzielt werden. Dartber hinaus gibt es bestehende Sammelsys-
teme flr Abschnitte, die Ausweitung des Systems auf andere Produkte wird als eher einfach
eingeschatzt.

4.3.2. Rickbau

Durch einen verstarkten selektiven Rickbau kénnten vor allem Fensterrahmen, Bodenbelage,
Rohrleitungen und Dammstoffe gesammelt werden. Die Sammlung kénnte analog zum Neubau
Uber Sammelsacke oder Muldensysteme erfolgen, in Abhangigkeit der Platzverhaltnisse auf der
Baustelle entweder getrennt oder gemeinsam. Bei einer Sammelquote von 50% und einer Sor-
tier- bzw. Recyclingeffizienz von 85% wirden 16% (130'700 t CO2z-eq.) weniger THG-Emissionen
entstehen. Wirde zusatzlich PUR rezykliert (in der Schweiz gibt es noch keine entsprechende
Anlage), konnten weitere 12% (98'000 t CO,-eq.) der THG-Emissionen oder der Kunststoffe im
Baubereich eingespart werden.

Zusatzlich kénnten die Hartkunststoffe PP, PE und allenfalls PVC aus dem Bausperrgut aussor-
tiert und rezykliert werden. Die Sammlung von Bausperrgut kénnte wie gehabt erfolgen. Die
Sortierung wirde sich jedoch auf die gewunschte Kunststofffraktion konzentrieren. Dadurch
wlrden 11% (89'900 t CO»-eq.) der THG-Emissionen aus Kunststoffen im Baubereich vermieden
werden.

Eine Kombination der Recyclingszenarien ist problemlos mdoglich. Insgesamt kénnten so 24%
bzw. mit PUR-Recycling 37% der THG-Emissionen von Kunststoffen im Baubereich eingespart
werden, dies entspricht 196'000 t CO»-eq., resp. 302'300 t CO»-eq .

S
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Eine Ubersicht der Einsparungspotenziale der verschiedenen Szenarien findet sich in Tabelle 3
und grafisch aufbereitet in Abbildung 2.

Das Recycling von Kunststoffen aus dem Rickbau ist mit einigen Herausforderungen verbun-
den. Eine Schwierigkeit ist das Recycling von EPS. Bisher war es nicht moglich EPS aus dem
Rickbau zu rezyklieren, da die Dammstoffe bis 2015 haufig mit dem Flammschutzmittel HBCD
versetzt waren. Swisspor hat jedoch ein neues Recyclingsystem entwickelt, mit welchem es
maoglich ist, das Flammschutzmittel unschadlich zu machen und ein HBCD-freies Recyclinggra-
nulat herzustellen'. Die industrielle Umsetzung wird aktuell aufgebaut.

Weitere Herausforderung sind die Logistik und Finanzierung des Rucktransports von EPS. Auf-
grund der unterschiedlichen Bedingungen auf Baustellen sind derzeit verschiedene Systeme -
Sammelsacke, Big Bags oder Mulden - im Einsatz. Die Losungen fiur die Sammlung und den
Transport von Post-Consumer EPS sind jedoch individuell geregelt. Weitere Schwierigkeiten
sind die geringe Dichte und Verschmutzungen. Eine Verdichtung wirde eine spezielle Verdich-
tungseinheit fir EPS erfordern. Verschmutzungen mussen vor dem Recyclingprozess mecha-
nisch entfernt werden.

Die Sortierung von PE, PP und PVC aus Bauabfallen ist technisch bereits moglich, aber noch
nicht wirtschaftlich. Holz, Karton und Papier kbnnen vom Sortierunternehmen gewinnbringend
verkauft werden, die Kunststoffe werden in der KVA oder im Zementwerk entsorgt. Damit
Kunststoffe moglichst sortenrein aussortiert werden, miusste fUr das Sortierunternehmen ein
finanzieller Anreiz bestehen. Zudem mussten auch mit Flammschutzmitteln versetzte Produkte,
z.B. Kabelschutzrohre, aussortiert werden, da diese das Recycling behindern.

Um die Sortierung aus dem Bausperrgut zu ermaoglichen, ist es wichtig, dass die Sortieranlage
naher als oder in gleicher Distanz zum Riickbauort ist, wie die nachste KVA. Eine Ubersicht Gber
verschiedene Bausperrgutsortieranlagen (Kombination aus Informationen von arv und veva-
online) findet sich im Anhang 6.2. In der Schweiz gibt es sehr viele Bausperrgutsortieranlagen,
insbesondere in der Nahe von Ballungszentren. Wie das Bausperrgut auf diesen Anlagen sor-
tiert wird, geht aus den online verfugbaren Informationen nicht hervor. Die Sortierung variiert
von vollstandig manueller bis hin zu hochmechanisierter Sortierung.

Neben Dammstoffen aus Polystyrol wird vermehrt PUR eingesetzt. Fir PUR gibt es in der
Schweiz noch keine Recyclinglésung. Im nahen Ausland hingegen wird PUR bereits rezykliert.
Die Firma Puren hat ein Verfahren entwickelt, mit dem PUR/PIR-Dammplatten zu Purenit rezyk-
liert werden kénnen'®. Aber auch bei Puren steckt das Recycling von PUR aus dem Ruckbau
noch in den Kinderschuhen.

4.3.3. Fazit RECYCLE

Das Rezyklieren von Kunststoffen im Bausektor hat ein grosses Potenzial zur Reduktion von
THG-Emissionen. Fir viele Fraktionen gibt es bereits bestehende Systeme, die genutzt und aus-
gebaut werden kénnten. Herausforderungen bestehen im Bereich der Verunreinigungen, vor
allem bei Dammstoffen, seien es Flammschutzmittel oder Verschmutzungen durch Putz oder
Kleber. Weiter ist die Finanzierung eine Schwierigkeit; noch lohnt es sich fur Sortierunterneh-
mungen von Bausperrgut nicht, die Kunststoffe separat auszusortieren.

15 https://www.applica.ch/applicaaktuell-recycling#0
16 https://www.puren-steildach.de/recyclingfaehig.html
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4.4,  Alle Szenarien und 6kologische Einsparpotenziale auf einen Blick

Tabelle 3: Ubersicht iiber die verschiedenen Szenarien und ékologischen Einsparpotenziale

REDUCE REUSE RECYCLE KOMBI

Verpackungen: Optimie-
rung von Verpackungen:
reduzierter Kunststoff-
verbrauch.

Szenario 15% weniger

Verpackungen: Recycling gem.
PPWR Vorschriften (55% bis
2030) = fuhrt zu 31% Reduktion
(14'000 t CO2-eq.) der durch KST-
Verpackungen im Bau verursach-

Verpackungen fuhrt zu ten THG-Emissionen
15% weniger THG-Emis-

sionen (6'750 t CO2-eq.).

Verpackungen: REDUCE
von 15% plus 55% Recyc-
ling des Rests fuhrt zu ei-
ner THG-Emissionsre-
duktion der KST-Verpa-
ckungen im Baubereich
von 46%, was 21'000 t
CO2-eq. entspricht.

- Abschnitte: Sammlung von Bo-
denbelags-, Dammstoff- und
Rohrabschnitten = 0.1% weniger
THG-Emissionen (bezogen auf to-
tale Emissionen von KST im Bau),
aufgrund der geringen Menge

Selektiver Ruckbau: Separat-
sammlung von Dammstoffen,
Bodenbelagen, Rohren =2 16%
(130'700 t CO2-eq.) Reduktion
(zusatzlich 12%, 98'000 t CO»-
eq. Reduktion mit PUR Recycling)
Sortierung von PE&PP aus Bau-
sperrgut mit anschliessendem
Recycling = 11%, 89'900 t CO»-
eq Reduktion

Sammlung der Ab-
schnitte + Selektiver
Ruckbau + Recycling von
PE/PP aus Bausperrgut
= 24% Reduktion
(196'000 t CO2-eq.) der
THG-Emissionen aller
KST im Bau (mit PUR Re-
cycling 37% oder
302'300 t COz-eq)

Kunststoffe im Bau (817 kt CO,-eq.)

- Recyclingvon EPS & PVC
Recycling EPS & PVC + PE & PP

Verpackungen (45 kt CO,-eq.)

Reduzieren der Verpackungen®
Recycling der Verpackungen g
Reduzieren + Recycling der
Verpackungen

Szenarien

Abbildung 2: Schematische Ubersicht zu den THG-
Emissionen der Kunststoffe in der Bauindustrie
und der Reduktionspotenziale der verschiedenen
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5. Fazit & Ausblick

Die Untersuchungen im Rahmend des Circoplast Projektes haben gezeigt, dass es grosses
okologisches Potenzial fur die Kreislaufschliessung von Kunststoffen im Bausektor gibt. Di-
verse Systeme zur Sammlung und dem Recycling von Kunststoffen sind vorhanden, werden
jedoch oft nicht ausreichend genutzt. Weiter fehlt oftmals der Dialog zwischen verschiedenen
Sammelsystemen, um allenfalls bestehende Systeme fur Synergien zu nutzen.

Die 6kologische Analyse verschiedener Kreislaufstrategien hat gezeigt, dass bei Verpackungen,
grosses Okologisches Potenzial sowohl bei der Verpackungsoptimierung als auch beim Recyc-
ling besteht. Beim Recycling kénnten bestehende Systeme, insbesondere die Sammlung von
Folien via Sammelsacken, ausgebaut werden.

Bei Kunststoffbauteilen sind sowohl REDUCE als auch REUSE schwierig. Zum einen, weil Kunst-
stoffprodukte oft sehr gute Eigenschaften haben, die nicht durch andere Materialien ersetzt
werden kdnnen. Andererseits haben Kunststoffprodukte am Ende ihrer Lebensdauer haufig
nicht die Qualitat, um wiederverwendet zu werden. Das Recycling von Kunststoffbauteilen hin-
gegen bietet ein grosses THG-Einsparungspotenzial. Ein grosser Hebel liegt hier sicherlich in der
Sammlung von Dammstoffen, aber auch in der Sortierung von PE&PP aus Bausperrgut. Um die
Sammlung und das Recycling dieser Kunststoffe zu ermdglichen, sind, insbesondere fir die Sor-
tierung von Bausperrgut, finanzielle Anreize notwendig. Hemmnisse flr die Sammlung und das
Recycling von Dammestoffen sind die Platzverhaltnisse auf den Baustellen, die das Bereitstellen
einer zusatzlichen Mulde, geschweige denn einer Verdichtungsanlage, sehr schwierig machen.

Um die Machbarkeit des Recyclings von PE und PP aus Bausperrgut zu testen, ware ein Pilot-
projekt ein nachster sinnvoller Schritt. Eine solches Pilotprojekt kdnnte aus der Sammlung von
Bausperrgut, der Sortierung in einer ausgewahlten Anlage und dem anschliessenden Recycling
der sortierten Fraktion bestehen. Ein Projekt zur Sammlung und Recycling von Rohren und Lei-
tungen wird zurzeit durch eine Brancheninitiative in Zusammenarbeit mit Logistik und Recyc-
lingpartnern aufgezogen. Es ist gut moglich, dass dieses System fir alle Hartkunststoffe erwei-
tert wird und ein Recycling erméglicht.

Die Optimierung von Verpackungen wurde in der Bauindustrie bisher grosstenteils vernach-
lassigt, da diese nicht zum Kerngeschaft gehdren. Das Ressourceneinsparpotenzial ware je-
doch nicht zu vernachlassigen. Aus diesem Grund plant die realcycle GmbH in Zusammenar-
beit mit Reffnet.ch'” Fallstudien zu Verpackungen in der Bauindustrie durchzufihren, woraus
ein sogenanntes Fallpaket entstehen kdnnte. Aus diesen Reffnet.ch Fallpaketen entstehen
Massnahmenkataloge, welche von Unternehmen genutzt werden kénnen, um entsprechende
Massnahmen zu den eigenen Verpackungen zu implementieren.

Um den Austausch zu Kunststoffen innerhalb der Baubranche, welcher wahrend des Circoplast
Projektes entstanden ist, aufrecht zu erhalten, wird realcycle ein Austauschformat zu diesem
Thema ins Leben rufen. Darin vorgesehen sind regelmassige Meetings, 2-3 Mal pro Jahr, in wel-
chen Neuerungen und Anderungen prasentiert, sowie Zeit zum Austausch geférdert wird. Ge-
nauere Details zum Format werden nach Ricksprache mit interessierten Parteien kommuni-
ziert.

17 https://www.reffnet.ch/de/Ueber-reffnetch/der-verein-reffnetch
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6. Anhang

6.1. MFAs

Abbildungen 3 - 8 zeigen die Sankey-Diagramme fur die Materialflisse der Kunststoffprodukte

im Bausektor.

Produktion: 131,432

Import: 102,244

Sammlung: 16,
Zementwerk: 125 —

' ecycling CH: 1,910 /

R
Sortierung Ausland: 1,028 - produkte Herstellung CH: 1,787 ~

Recycling Ausland: 2,528 ~
KVA Ausland: 391 —

Produkte Herstellung Ausland: 2,137 =

Abbildung 3:MFA fiir alle Kunststoffe im Bausektor

Produktion: 2296

Nutz

Import: 7281

Sammlung: 250 —_— Zementwerk: 30 —

Sortierung CH: 250w

Recycling CH: 219

Produkte Herstellung CH: 213 =

Abbildung 4: MFA der Verpackungen im Baubereich
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Produktion: 49,917

Import: 23,853

Sammlung: 4,941
Sortierung CH: 4,929 Zementwerk: 95 —

Recycling CH: 995 -4
Produkte Herstellung CH: 914 =

Abbildung 5: MFA der Rohre und Leitungen im Baubereich

Produktion: 57248

Nutzung: 76074

Import: 18826

Sammlung: 1234
Sortierung CH: 730
Recycling CH: 696

Produkte Herstellung CH: 661 =

Abbildung 6: MFA der Ddmmstoffe
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Produktion: 9003

Nutzung: 17505

Import: 8502

Sortierung CH: 652
Sammlung: 1165 KVA Ausland: 76 —

Sortierung Ausland: 508 &
Recycling Ausland: 508
Produkte Herstellung Ausland: 432 m

Abbildung 7: MFA der Bodenbeldge

— Produktion: 189

Nutzung: 27512

KVA: 1692 i
Sortierung Ausland: 500 _—
KVA Ausland: 312 =

- 2099

ing ?l\usland: 2000
r 4

Produkte Herstellung Ausland: 1688 i

Sortierung CH: 1593
Abbildung 8: MFA der Fensterrahmen
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6.2.  Ubersicht Bausperrgutsortieranlagen, HGC Verkaufsstellen, KVAs und Zementwerk

(A
@ BSSA
Bassl iy - Weinfelden  Sankt Gallen ’
R eriosn i g . B Verkaufsstellen
Tu'giﬁ i my Winterthur BREGEN b i
L4 e Wik ° . bod lnnogecycllng o . KVA
. -;gg ve N rk"‘ P M ° A" '
v ietikon’ ) 4
o o GRS s V' Zementwerk
L]
° - {
n.olumgen ° M Hinwil
N Horgen g ® ©
¥ ue
- Y []
pey ¥ Zuchwl . o ¢y Buchs (SG)
wyiel A
. L
La-Chaux-de-Fonase¥ oY . . .‘ Feday Niederurnen
2 s Comaul o - )
5 t1ord G
Al Q’gem ,_ .
CofSmbier . 2 $ A ]
° RNEN n Untervaz
[ [
[} . [
Posieux 8 Thun MUY
- -
Eclépensv
»
on
. > "
Lausanne,
Gamsen e
» (]
;’ A Monthey > 'l‘J‘vner 5
Gen GENF A
[ . WCARE, # Giubiasco

Abbildung 9: Karte mit eingezeichneten Bausperrgutanlage, HGC Verkaufsstellen, KVA Standorten und Zementwerken in der Schweiz.



6.3. Containeranalysen

6.3.1.  Vorgehen Containeranalyse

Als erster Schritt wurde das zu untersuchende Volumen des Abfalls definiert. Danach wurde
handisch grob nach Produkten sortiert. Anschliessend wurden die Produkte oder Teile gewo-
gen, sowie mittels trinamiX'® Geréat der Kunststofftyp bestimmt.

6.3.2.  Resultate Containeranalysen

A ¥ e il

Abbildung 10: Beispiele aus der Containeranalyse bei Eberhard Unternehmungen AG

= Rohre

= Folien

= Vlies & Laminat & Linings
© Bander

= Schaum

® anderes

Abbildung 11: Prozentuale Verteilung (mengenmdissig) der Kunststoffobjekte in
der brennbaren Fraktion der Eberhard Unternehmungen AG.

18 https://trinamixsensing.com/
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Tabelle 4: Materialzusammensetzung (mengenmdissig) der Kunststoffobjekte der brennbaren Fraktion der Eber-

hard Unternehmungen AG.

Objekt LDPE HDPE PVC PP PS PUR undefiniert
Rohre 36% 10% 22% 32%

Vlies, Laminat & Linings 72% 28%

anderes 9% 77% 13% 1%

Bander 15% 85%

Folien 31% 61% 8%
Schaum 44% 56%
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Tabelle 5: Materialzusammensetzung (mengenmdissig) der Kunststoffobjekte der brennbaren Fraktion der

= Rohr
u Folien
© Eimer
= Linings

= anderes

Abbildung 13: Prozentuale Verteilung (mengenmdssig) der Kunststof-
fobjekte in der brennbaren Fraktion der Waser AG.

Waser AG.
Objekt LDPE HDPE PP PS PET
anderes 49% 8% 43%
Eimer 79% 21%
Folien 61% 7% 32%
Linings 96% 4%
Rohre 100%
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