realcycle - Kreislaufe mit System reQ lC.YCle
"~

VOBU-Studie zu
EPS-Dammstoffen

Analyse der volkswirtschaftlichen Auswirkungen
einer Vorgabe zur stofflichen Verwertung

Im Auftrag des Bundesamtes fiir Umwelt (BAFU)

Ort Zurich

Datum 17.06.2025

Seite1/76



realcycle - Kreislaufe mit System rtecyCle
—

Impressum

Auftraggebende Bundesamt fir Umwelt (BAFU), Abt. Okonomie und Innova-
tion, CH-3003 Bern

Das BAFU ist ein Amt des Eidg. Departements fur Umwelt,
Verkehr, Energie und Kommunikation (UVEK).

Auftragnehmende realcycle GmbH
Hagenholzstrasse 85A
8050 Zrich
+41 44 537 82 80
hello@realcycle.ch
realcycle.ch

@ realcyclegmbh

BSS Volkswirtschaftliche Beratung AG

Aeschengraben 9

4051 Basel

+41 612620555

contact@bss-basel.ch

bss-basel.ch
bss-volkswirtschaftliche-beratung

Autorschaft Dr. Maja Wiprachtiger
maja.wipraechtiger@realcycle.ch, 044 537 82 81

Madleina Sandberg
madleina.sandberg@realcycle.ch, 044 537 82 85

Dr. Melanie Haupt
melanie.haupt@realcycle.ch, 044 537 82 80

Niclas Meyer, Ph.D.
niclas.meyer@bss-basel.ch, 061 262 05 28

Fabiana Kappeler
Fabiana.kappeler@bss-basel.ch, 061 262 05 54

Seite 2/76


mailto:contact@bss-basel.ch
https://che01.safelinks.protection.outlook.com/?url=https%3A%2F%2Fwww.linkedin.com%2Fcompany%2Frealcyclegmbh%2F&data=05%7C02%7Cmaja.wipraechtiger%40realcycle.ch%7C717362dd36ae454b2a0c08dd8bb7f6fb%7Cb5580b485cad4aacb61a0299678f3713%7C0%7C0%7C638820344415180754%7CUnknown%7CTWFpbGZsb3d8eyJFbXB0eU1hcGkiOnRydWUsIlYiOiIwLjAuMDAwMCIsIlAiOiJXaW4zMiIsIkFOIjoiTWFpbCIsIldUIjoyfQ%3D%3D%7C0%7C%7C%7C&sdata=%2FabnNPDXy0OcZlDUhOvYibxbyVP17cRScqczDVkD%2Fl0%3D&reserved=0
https://www.linkedin.com/company/bss-volkswirtschaftliche-beratung/?originalSubdomain=ch

realcycle - Kreislaufe mit System rteCYCle
"~

Begleitgruppe BAFU Niklas Nierhoff
Philipp Roser
David Hiltbrunner
Andreas Buser

Hinweis Diese Studie wurde im Auftrag des Bundesamtes fur Umwelt
(BAFU) verfasst. Fur den Inhalt ist allein die Auftragnehmerin
verantwortlich.

Seite3/76



Inhalt
ZusammeNnfassUNE QUF DEULSCRN...c..iviiiiviiiniiciininerese st ee s sresseseeessessesaesassessessessesassessessessenes 7
AUSZANESIAZE UNA ZIC ..ttt ettt sttt b e s bt b e bt e b et e be st et neene 7
MethodiSCNES VOIrZENEN ..ottt sttt ettt sb e 7
Ergebnisse der WirkUNZSanalYSe ...ttt sttt 8
SCNIUSSTOIZEIUNEEN c..iteieieeirtieeere ettt ettt s b e b e e e e st e s b et eseesesbessensenessessensaneas 9
RESUME €N fraNGaIS . ueueiiiirieieiiisierieeetsese et ee sttt e e e st e s teseesesbesbessessesessessensessesessensensesessensensenseses 11
Situation iNitiale @ ODJECEIT......iviviieirrerec et s et b sae e 11
AppProche MEthOAOIOZIGUE .....couiiiiieieieee ettt sttt 11
Résultats de 1'analyse d'IMPaCt........cceririnieireee ettt sttt et 12
CONCIUSIONS ittt sttt h sttt b ettt h s bt et e st e b e b et et ebe e b e s b et entebe st et entenesbesbensensne 13
SINTEST TN TTAIIAN0 .ottt sttt b e bbb e e se b e e e neene 15
Situazione iNiziale @ ODIETLIVO. ...c..cciirireec et 15
METOAOIOZIA 1uvivieiieiiriestetee ettt sttt s e sttt st e s bt et e st e s b e st e besbesbeesbebesbesssensensessnensensens 15
Risultati dell'analisi d'TMPatLo ......ooereirieeieeee ettt sttt 16
CONCIUSIONIT .ttt ettt sttt b st be e e st e b e b et et e bt eb e st et entebe st et entenesbesbenbentne 17
SUMMANY N ENGLISH (et t e t ettt st sttt st s a et 19
Background and ODJECLIVE .....ccviviiiirieieiesectesese sttt sttt et et st sba et e stesbe s s esbesbesssensensens 19
MethodologiCal APPIrOACH ....cciiiiirecteee ettt sttt et e b e st sbe s b esesbessnensensens 19
Results of the IMPACt ANGIYSIS ...cciviirieiiirireeesere ettt se e sbe s esseseesasbessessenes 20
CONCIUSIONS ittt ettt sttt ettt et et e be st e st e e e st e b e st et et e bt sb et et entebe st et entenesbesbensensne 21
1. BINTEITUNE 1ottt sttt b e s bbbt s b et et et e b s b et et e st ebe st e e et ens 22
1.1. Beschreibung des AUFIIAgES. .. ..coueiiiririerieieeriesetetee ettt st 22
1.2 AUSEANESIAZE ..ttt ettt e st et s b st e et et s b e bt et e be s b e e benbesbesteenbenbens 22
T2k [ T aTe | T aT=4 o TTo F-1 o S5OSO PP 22
1.4. Ziel A ANGIYSE .ooeeeeieieiectcteee ettt ettt st ettt sbe e s e beee 23
1.5. VOIEENEN .ttt ettt st st et st b e st et et e b st e st et nesbesbenaeneas 23
1.5.1. PrOZESS ottt 23
152 IMETNOTEN ..ttt b e bttt e b e bt nnen 23
2. UNtersuchungsgegZeNSTaNGd .....ccoiiviiierieriiseeteeste ettt ete st s e et et e sbe s e e s estesaesssenseneas 24
2.1, Beschreibung der MassnahmeEn ..ottt esae e stessesae e 24
2.1.1. Null-Szenario — weiter Wie BIiSNEr (MO) ......ooovevveiiieiieeieeie et 24
2.1.2. Untersuchungsszenario - Vorgabe zur stofflichen Verwertung von EPS-
DAMMSTOTTEN (IMT).ee ettt ettt ettt ettt e teesteesteestaesbeesbeesbsesbsesssessaesseessseesseessessseensenanas 24
2.2. Grundlagen fur die Modellierung der SZenarien ......c.ccccevevenenienienenesiieneneseeeesienees 25

Seite4/76



2.2.1. Untersuchungszeitraum und raumliche EiNgrenzung ......cccoeeeeveneniennienennennenns 25
2.2.2. Nationales Umfeld, andere POlitiKen .......cccovevreineinneneieeneeseeeeieeeeeen 25
2.2.3. Regulierung vON HBCDD ........cccvviviiniiniivininienienneenesiessesseesessessesssessensessessssessessessones 26
2.2.4. Notwendige Prozessschritte und deren technologische Entwicklung................... 27
2.3. Internationales UMTeld ...ttt s 29
2.4. AIErNative INSTFUMENTE ..ottt sttt a et b b e 30
3% REIBVANZANAIYSE ...ttt ettt et e et sb e b b seebe st et e e ens 33
4, Auswirkungen der MassSnahmeN ........cceerinerieiiineneeesesesieesessesseseesessessessesessessessenees 35
4.1, Darstellung des VOIIZUES .......ocvirieriiininieieincresestee sttt st e ssessessessesassessessessens 35
4.1.1. Verankerung in der GESEtZEEDUNE .......ccevieiriirieieireete ettt s 35
4.1.2. Zustandige AKLEUIE VOIIZUG ..c..oeviriiieiiireieee ettt et s 36
4.1.3. Kontrollen durch die BEROrden........c..ccoiririevininineneeeeeeeneseseete e 36
4.1.4. WIrKUNZSMOAEI....ciiiiiiieiciieteese ettt ettt s b et sba s s e b nee 36
4.2. Auswirkungen auf Unternehmen (flr MO UNd M1) ....ccovivevieiniininenneeneneneesesiessenens 37
4.2.1. MO: Auswirkungen auf die Unternehmen (W1)....coveveninenennienenenenesesesseneenes 37
4.2.2. M1 - Auswirkungen auf die Unternehmen (W1).....cooeveninenenneneneneeneneseenes 40
4.3, Auswirkungen auf das KIIMa (UT) .ottt 43
4.3.1. NUI-SZENAITO (IMIO): oottt ettt ettt ettt e e s et et e s ssabeeessbbeesssaseeessssseeessnsseesssnnees 43
4.3.2. Untersuchungsszenario (M) i reeieninienieienesiestesiesiesiessesse e sieesessessessnessessenes 44
4.4, SONSEIZE AUSWITKUNEEN ..c.vtitiiiriiiieieniesiestesieste st etessestesteessessestesssessessessesssensensessesseensenses 46
4.4.1. Null-Szenario: sonstige AUSWIFKUNZEN ....cccoiviiieninenieeneseetese e sne e 46
4.4.2. Untersuchungsszenario: sonstige AUSWIrKUNEEN ......cccccvivererieinenieneneeenesieneenes 47
5. SYNENESE / FOIGEIUNZEN ..ttt sttt sttt ettt a et st sb bt 49
5.1. Bilanz der WIrkUNZEN ..c..ciiiiieieieireseteeese ettt sttt sttt ettt st 49
5.1.1. Auswirkungen auf die UnternehmMEN ...t ssenee 49
5.1.2. Auswirkungen auf das KIIMa ..o sese e ssessesessessessesees 50
5.1.2.1.  SONStIZE AUSWIITKUNEZEN ..couviriiriiiiiieniineeteiesie st sie e ssessesiesieesessestesssessensesuesssensens 51
5.1.3. BIlANZ. ettt ettt et se st e e esenenen 51
5.2. Effektivitat, Effizienz und VerteilungswirkuUngen........covevevninenenniineneneeneseneeeenes 52
5eoc B O EIVITAL ettt 52
5.2.2. EffIZICNZ ... e o Y| 52
5.2.3. VerteilUNZSWITKUNZEN ..c..coviiiiiteiericscct ettt sttt st s s e st seaessansesbesssensenes 53
5.3. WOrdigung der ErgEDNISSE .....cciiviiiiviiniinenienienienesneenseneseeseesiesessesssessesessssssessesesssessens 53
5.3.1. SDGS ..covrrenerernrorenre AN TS SOOI ..eeeeereerreenosenrosnsenesasntranns 54
5.3.2. REA PrUfPUNKEE ... ottt ettt ettt ettt a e sbe st beaenis 54
5.4. Empfehlungen und OptimierungsmaoglichKeiten .......c.cccveevrecncincinrereeee 55

Seite5/76



5.4.1. EMPTENIUNZEN .ottt st e a e sba st b s ens 55
5.4.2. OptimierungsmMOZHCHKEITEN (..c.viiiiiiieicrereccreree st s 57

5.5. Grenzen der vorliegenden VOBU, Vertiefungsbedarf.......ccccccovivenernininenennienenennen, 57
5.5.1. GHEMZC NPT | . .........ccovciiniinnisveerinniannesscessssessec SOOI, .. ..., ... ssssssossos 57
5.5.2. VertiefunNgshedart ... e 58
LIt@raturVerZEICINIS ...cuiieieeet ettt ettt s b ettt b et e st et et e b e st et eneenes 61
ABKUrzUNZSVErzZeiChNIS / GlOSSAN ....ciciviirieieiriirietetre ettt ee e s besbe st esaesestessessesassessenseneas 62
ANINANEG o1ttt ettt ettt R e b b e e R e b s E e g et et e e R s e e e R e e b e et et eneebeetebenteseebesbeseneas 63
A1 OKologiSChe WIrKUNZSANAIYSE .......vucvveevieeveiieieeeieeeieseiese e sess s s s s se s sasans 63
A.1.1  Annahmen zur Modellierung der Materialflusse.......ccoevevieinineneninieneneeeeseee 63
NI Rt B VL1 €= o o OSSO PP PUPPPOPR 63
A1.1.2 Modellierung der SZENAriEN.......cviverieireeeere ettt 63

AT 1.3 MENEENEEIUST.c..eiiietieitteiteeiteettestt et et ettt e bt esbeesbeesbeesbeesseesseessaesseesseesseeseesseesssessees 64
A.1.2 Resultate MaterialflusSanalySEN ......ccccviivirierieinirereeese et re st sseseenes 64
A1.3  OKOIOZISCNE BEWEITUNE ....oevevevretveete et sesae s sesae st s sae st s s s saesnes 69
A.1.4  Resultate fur Methode der 6kologischen Knappheit ........ccccoevevenninenenenncneneene, 70
A2 Szenarioannahmen fur die KOStenSChAtZUNG .....covvvivieiiriniineicreeete e 71
A2.1 KOSteN Primarmaterial ....c.e ettt sttt sttt st 71
A.2.2  KOSEEN RUCKDAU ..c..eieiiiiiiieie ettt ettt 71
A2.3 KOSTEN SOMTIEIUNE ...eeuvieieiieeieeieeie ettt ettt et et e be e teesbe e beebesbeebeebessbeesessesseensesnsenns 72
A2. 4 KOSEEN AUFDEIEITUNG ....c.ccviieieiirtisetetcese ettt sttt se st b e s e e e sesbassensenes 72
A2.5  KOSEEN RECYCING.c.uiuiiuiiiiriiieieierieset ettt sttt sttt st sttt be e ens 72
A2.6  Kosten Annahmen Anteil RUckbaumethoden ... 73
A3 Schatzung: Wie viele Unternehmen waren betroffen?........ccovvivenninenencnneneneen, 74
A.3.1  BFS-Eigentimerstatistik (WOhNZEbAUAE) ....ccevviviriirieniniiieeseseeiesese st 74
A3.2  GEDAUAEPIOZIAMIM c.uiiiieiiriieieieriesit et oo ste st etesteste st essestesbesssessestesssessensessesssensensessassensens 74
ALB3  FAZIT e a b s ne s 74
A4 Weiterfuhrende Erlduterungen zu Optimierungsmaoglichkeiten der Massnahme.......... 75

Seite 6/76



Zusammenfassung auf Deutsch

Ausgangslage und Ziel

Der Bundesrat und das Parlament streben eine Starkung der Rahmenbedingungen fur die
Kreislaufwirtschaft in der Schweiz an. Im Rahmen der Gesetzesrevision zur parlamentarischen
Initiative (Pa.lv.) 20.433 wird eine Abfallhierarchie eingefuhrt, die die Priorisierung von Wieder-
verwendung und stofflicher Verwertung gegenuber energetischer Verwertung vorsieht. Zudem
erhalt der Bundesrat die Kompetenz, Anforderungen im Bereich des ressourcenschonenden
Bauens zu stellen. Der Bundesrat hat das Bundesamt fiir Umwelt (BAFU) beauftragt, Vorschlage
fir Massnahmen zu entwickeln.

Innerhalb der Bauindustrie tragen Dammmaterialien nicht unerheblich zu Treibhausgasemissi-
onen bei. So fallen bei der Produktion und energetischen Verwertung von Dammestoffen aus
expandiertem Polystyrol (EPS) jahrlich ca. 130000 t CO,-Aquivalenten an. Angesichts des prog-
nostizierten Anstiegs an ruckgebauten Dammstoffen kdnnte die stoffliche Verwertung einen
relevanten Beitrag zur Reduktion dieser Umweltbelastung darstellen. Aktuell mussen EPS-
Dammstoffabfalle energetisch verwertet werden, da das bis 2016 eingesetzte, aber heute ver-
botene Flammschutzmittel HBCDD zerstort werden muss. Technologisch ist eine Entfernung
des HBCDD im Recyclingprozess bereits heute méglich. In den Niederlanden besteht eine Re-
cyclinganlage und in der Schweiz wird aktuell ein alternatives Verfahren entwickelt. Es zeigt sich
jedoch, dass die Wirtschaftlichkeit noch zu wenig gegeben ist, um EPS-Recycling flachendeckend
durchzufthren.

Dies kommt unter anderem davon, dass die externen Umweltkosten der Produktion und Ent-
sorgung von EPS-Dammstoffen nicht eingepreist sind. Die neue Umweltschutzgesetzgebung
schafft zwar eine Verwertungshierarchie, bietet jedoch keinen direkten Anreiz fir das Recycling
von Dammstoffen.

Ziel der vorliegenden Analyse ist es, die Auswirkungen einer Verordnungsbestimmung zur stoff-
lichen Verwertung von EPS-Dammstoffen abzuschatzen. Die untersuchte Vorgabe ist in Anleh-
nung an Art. 20 VVEA (Abfallverordnung) betreffend Betonabbruch ausgestaltet: EPS-Damm-
stoffe mussten méglichst vollstandig verwertet werden. Es bestiinde somit keine absolute
Pflicht, EPS-Dammstoffe stofflich zu verwerten und die Verbrennung bliebe grundsatzlich wei-
terhin moglich (bei Beton ist die Ablagerung auch weiterhin mdéglich, trotz der «Verwertungs-
pflicht»).

Methodisches Vorgehen

Fur die Analyse der Auswirkungen einer Vorgabe zur stofflichen Verwertung von EPS-Damm-
stoffen wurden zwei Szenarien betrachtet:

Das Null-Szenario stellt dabei den Referenzpunkt dar. Es gilt das revidierte Umweltschutzge-
setz mit einer Abfallhierarchie, jedoch ohne spezifische Vorgaben zur stofflichen Verwertung
von EPS-Dammstoffen.

Das Untersuchungsszenario stellt demgegenuber ein spezifisches Szenario, in welchem eine
Vorgabe zur stofflichen Verwertung von EPS-Dammstoffen, analog zur Verwertung von Be-
tonabbruch, in die VVEA aufgenommen wird.
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Anhand von Interviews mit Branchenvertreter:innen wurden relevante Entwicklungen, Heraus-
forderungen und notwendige Daten zusammengetragen. Darauf aufbauend wurden zukunftige
Materialflisse der EPS-Dammstoffplatten modelliert. Der Untersuchungszeitraum beginnt nach
einer funfjahrigen Ubergangsfrist im Jahr 2032 und berticksichtigt die unterschiedlichen Aus-
wirkungen Uber kurze (2032), mittlere (2040) und lange Zeithorizonte (2055). Basierend auf den
Materialflissen und zusatzlichen Annahmen wurden die 6kologischen und 6konomischen Aus-
wirkungen quantitativ bestimmt. Weitere zentrale Aspekte wurden qualitativ untersucht.

Ergebnisse der Wirkungsanalyse

Die Analyse hat gezeigt, dass ab 2040 die Gesamtkosten im Untersuchungsszenario voraus-
sichtlich niedriger sein werden als im Null-Szenario und die Treibhausgasemissionen im Schnitt
um die Halfte reduziert werden.

Grundsatzlich fihrt die rechtliche Vorgabe im Untersuchungsszenario zu hoheren Kosten fur
Sortierung, Aufbereitung und Recycling des Dammmaterials. Der Ruckbau wird nur tGbergangs-
weise zu Mehrkosten fihren, da grundsatzlich von einer Anpassung der Rickbauweise, um den
Eintrag von EPS in die Umwelt zu verhindern, ausgegangen wurde. Branchenvertreter:innen ge-
hen jedoch davon aus, dass die anfallenden Kosten fur die stoffliche Verwertung im Vergleich
zu den Gesamtkosten des Bauprojektes (inkl. Neubau) gering bis vernachlassigbar sind. Uber
alles betrachtet, kdnnen die Kosten der Sortierung, Aufbereitung und des Recyclings teilweise
durch die Substitution von Primarmaterial kompensiert werden. Gekoppelt mit den angenom-
mene Effizienzsteigerungen und den dadurch resultierenden reduzierten Kosten im Ruckbau,
flhrt die Massnahme zu geringeren Gesamtkosten. Recycling-, Sortier- und Riickbauunterneh-
men kénnten von einem héheren Umsatz profitieren. Recycler profitieren zudem von erhéhter
Unabhangigkeit von Rohstoffpreisen und -lieferanten.

Die Untersuchungen zeigen, dass die Vorgabe eine positive Auswirkung auf das Klima hat. Mit
der erhohten Recycling-Quote steht mehr sekundares Polystyrol fir die EPS-Dammstoffproduk-
tion zur Verfligung. Dies resultiert in einer Reduktion der Treibhausgasemissionen, die ansons-
ten durch die Produktion von primarem Polystyrol entstehen. Ebenso reduzieren sich bei er-
hohter stofflicher Verwertung die Mengen an verbrannten EPS-Dammstoffen und entspre-
chend die Treibhausgasemissionen. Das Null-Szenario geht zwar ebenfalls von einer Zunahme
des Recyclings aus, jedoch erst ab dem Jahr 2055 in relevantem Ausmass. Die untersuchte Mas-
snahme ermdglicht hingegen bereits ab dem Jahr 2040 eine signifikante Reduktion der Treib-
hausgase, da zu diesem Zeitpunkt der Grossteil des HBCDD-belasteten EPS zurlckgefuhrt wird.
Die jahrlichen Einsparungen werden im Durchschnitt auf 35’000 t CO»-eq. im Jahr 2032, 80’000
t CO2-eq. im Jahr 2040 und wieder 35’000 t COz-eq. im Jahr 2055 geschatzt. Die geringeren Ein-
sparungen im Jahr 2055 sind auf die Anwendung der Carbon Capture and Storage (CCS) Tech-
nologie bei der energetischen Verwertung zurtickzufihren, welche ab 2050 fur die Erreichung
einer ausgeglichenen Treibhausgasbilanz flachendeckend im Einsatz sein muss.

Nebst Auswirkungen auf Klima und Unternehmen wurden die Auswirkungen auf weitere As-
pekte wie Gesamtwirtschaft, natirliche Produktionsfaktoren sowie Forschung und Innovation
untersucht. Die Wirkungsanalyse hat gezeigt, dass im Untersuchungsszenario im Vergleich zum
Null-Szenario deutlich gréssere Anreize fur Innovationen bestehen, insbesondere in den Berei-
chen Ruckbau, Sortierung und Recycling von EPS-Dammstoffen. Es wird erwartet, dass klare
Vorgaben die Investitionen erleichtern und Unternehmen dazu anregen, eigene Lésungen zu
entwickeln. Da die optimale Riuckbaumethode von den spezifischen Baustellenbedingungen
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abhangt, ist mit einer Vielzahl unterschiedlicher Technologien zu rechnen, was Raum fir For-
schung und Entwicklung lasst.

Insgesamt profitieren voraussichtlich die Schweizer Hersteller von EPS am deutlichsten. Es be-
steht jedoch auch das Potenzial, dass bei einer Verwertungsvorgabe auslandische Unterneh-
men in den Recyclingmarkt eintreten, wodurch Konkurrenz entsteht, was wiederum Innovation
fordern kann.

Weiter wird durch die Produktion von Sekundarmaterial die Abhangigkeit von Primarrohstoff-
Importen gesenkt, was wiederum zu einer Steigerung der Versorgungssicherheit fihrt. Durch
den erhohten Einsatz von Sekundarmaterial, respektive der Reduktion der Produktion von Pri-
marmaterial wird auch die Belastung der naturlichen Produktionsfaktoren gesenkt, da bei-
spielsweise weniger Erddl gefordert werden muss. Der sorgfaltige Ruckbau fuhrt zudem zu ei-
ner Reduktion der Verteilung von HBCDD-haltigen EPS-Kigelchen beim Rickbau und dadurch
zu einer geringeren Umweltbelastung.

Seitens der 6ffentlichen Hand ist mit zusatzlichen Aufgaben und dadurch Aufwand zur Uber-
prufung der Baubewilligungen und der tatsachlichen Umsetzung von Verwertungsmassnah-
men zu rechnen.

Folglich hat die Massnahme einen positiven Effekt auf den grossten Teil der untersuchten Aus-
wirkungskriterien. Insbesondere Umweltaspekte wie das Klima oder die naturlichen Produkti-
onsfaktoren profitieren von einer Vorgabe zur stofflichen Verwertung. Ebenso profitieren ge-
wisse Unternehmen und die Gesamtwirtschaft; die Massnahme kann zudem Innovation for-
dern. Mehraufwande sind fir Bauherrschaften zu erwarten, da diese den grossten Teil der ent-
stehenden Kosten zu tragen haben werden, sowie auch fur die 6ffentliche Hand.

Schlussfolgerungen

Die Ergebnisse zeigen, dass eine Vorgabe zur stofflichen Verwertung von EPS-Dammstoffen ef-
fektiv und effizient ist. Die Treibhausgasemissionen kénnen bis 2040 um 48 % und bis 2055 um
52 % im Vergleich zum Null-Szenario gesenkt werden. Kosten entstehen fir Unternehmen -
durch Riickbau, Sortierung, Aufbereitung etc. Uber die gesamte Wertschépfungskette gesehen
fhrt die Massnahme mittel- bis langfristig jedoch nicht zu einer Kostenzunahme.

Es bestehen allerdings Unsicherheiten hinsichtlich der Annahme zu den Ruckbaukosten sowie
der technologischen Entwicklungen in den Bereichen Ruckbau, Aufbereitung und Recycling.

Die Kosteneffizienz dieser Massnahme hangt entscheidend davon ab, ob der Rickbau zeitnah
auch ohne Massnahme angepasst wird oder ob der Rickbau von EPS fur das anschliessende
Recycling mit viel Zusatzaufwand verbunden ist. Auch wenn die Kosteneffizienz sich nur lang-
sam verbessern wurde, sind die Mehrkosten voraussichtlich vernachlassigbar im Vergleich zu
den gesamten Baukosten eines Bauprojektes. Dies sollte somit keine entscheidende Hirde dar-
stellen.

Eine relevante Hurde stellen jedoch aktuelle Verfahren dar. Anlagen und Verfahren fir das Re-
cycling sowie Techniken und Verfahren fir den sortenreinen Rickbau sowie die Sortierung er-
fallen zurzeit nicht die Anforderungen gem. Stand der Technik. Die hier untersuchte Mass-
nahme wurde einen Rahmen fur Investitionen schaffen und dazu fuhren, dass die Weiterent-
wicklung der Technologien und Prozesse schneller erfolgen wirde. Damit wirden die Anforde-
rungen an den Stand der Technik zeitnaher erfullt. Bei der Einflihrung einer Vorgabe, bevor der
Stand der Technik besteht, stellen sich jedoch trotz Ubergangsfrist Herausforderungen beim
Vollzug und eine enge Zusammenarbeit mit der Branche ware nétig.

Seite9/76



Aus diesem Grund und weil eine deutliche Zunahme des Ruckbaus von EPS-Dammestoffen ab
etwa 2040 zu erwarten ist, empfehlen wir dem BAFU, in einem ersten Schritt den Dialog mit den
betroffenen Wirtschaftsakteuren zu suchen. Dieser Austausch ist einerseits von Bedeutung, um
festzulegen, welche Fortschritte in den kommenden Jahren erfolgen sollten und wo zusatzliche
Massnahmen erforderlich sind. Andererseits kann so gezielt ermittelt werden, wie der Bund am
besten zum Abbau der HiUrden beitragen kann. Beispielsweise kénnten Investitionsférderun-
gen oder finanzielle Unterstiitzung fir angewandte Forschungsprojekte die notwendigen Ent-
wicklungen beschleunigen. Weiter wird empfohlen, zu prifen, ob eine Regelung fur den saube-
ren RUckbau von EPS (und potenziell weiterer Materialien) zielfihrend ware. In etwa finf Jahren
sollte die Situation erneut analysiert werden, um auf die rechtliche Vorgabe zurlckzugreifen,
wenn die Bestrebungen aus der Wirtschaft nicht ausreichend sind, um den EPS-Kreislauf ab
2040 sicherzustellen.
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Résumé en francais

Situation initiale et objectif

Le Conseil fédéral et le Parlement souhaitent renforcer les conditions-cadres de I'économie cir-
culaire en Suisse. Dans le cadre de la révision de la loi sur l'initiative parlementaire (Pa.lv.)
20.433, une hiérarchie des déchets est introduite, qui prévoit de donner la priorité a la réutili-
sation et au recyclage plutbt qu'a la valorisation énergétique. En outre, le Conseil fédéral se voit
attribuer la compétence de fixer des exigences en matiére de construction économe en res-
sources. Le Conseil fédéral a chargé I'Office fédéral de I'environnement (OFEV) d'élaborer des
propositions de mesures.

Dans le secteur de la construction, les matériaux d'isolation contribuent de maniére non négli-
geable aux émissions de gaz a effet de serre. Ainsi, la production et la valorisation énergétique
des matériaux isolants en en polystyréne expansé (PSE) générent chaque année environ 130000
tonnes d'équivalent CO,. Compte tenu de I'augmentation prévue des matériaux isolants démo-
lis, le recyclage pourrait contribuer de maniére significative a la réduction de cette charge envi-
ronnementale. Actuellement, les déchets de matériaux isolants en PSE doivent étre incinérés,
car le retardateur de flamme HBCDD utilisé jusqu'en 2016, mais aujourd'hui interdit, doit étre
détruit. Techniguement, I'élimination du HBCDD dans le processus de recyclage est déja pos-
sible aujourd'hui. Il existe une installation de recyclage aux Pays-Bas et un procédé alternatif
est actuellement développé en Suisse. Il apparait toutefois que la rentabilité n'est pas encore
suffisante pour mettre en place un recyclage du PSE a grande échelle.

Cela s'expligue notamment par le fait que les colts environnementaux externes liés a la pro-
duction et a I'élimination des matériaux isolants en PSE ne sont pas pris en compte dans les
prix. La nouvelle législation sur la protection de I'environnement établit certes une hiérarchie
des déchets, mais n'offre aucune incitation directe au recyclage des matériaux isolants.

L'objectif de la présente analyse est d'évaluer les effets d'une disposition réglementaire sur le
recyclage des matériaux isolants en PSE. La prescription examinée s'inspire de l'art. 20 OLED
(ordonnance sur les déchets) concernant la démolition du béton : les matériaux isolants en PSE
devraient étre recyclés autant que possible. Il n'y aurait donc pas d'obligation absolue de recy-
cler les matériaux isolants en PSE et leur incinération resterait en principe possible (pour le
béton, la mise en décharge reste elle aussi possible malgré I'« obligation de recyclage »).

Approche méthodologique

Pour analyser les effets d'une disposition relative au recyclage des matériaux isolants en PSE,
deux scénarios ont été envisageés :

Le scénario zéro constitue le point de référence. La loi révisée sur la protection de I'environne-
ment avec une hiérarchie des déchets s'applique, mais sans prescriptions spécifiques concer-
nant le recyclage des matériaux isolants en PSE.

Le scénario d'étude, en revanche, est un scénario spécifique dans lequel une prescription re-
lative au recyclage des matériaux isolants en PSE, analogue a celle applicable aux déchets de
démolition de béton, est intégrée dans I'OLED.

Des entretiens avec des représentants du secteur ont permis de recueillir des informations sur
les évolutions pertinentes, les défis a relever et les données nécessaires. Sur cette base, les flux
de matériaux futurs des panneaux isolants en PSE ont été modélisés. La période d'étude
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commence aprés une phase transitoire de cing ans en 2032 et tient compte des différents im-
pacts a court (2032), moyen (2040) et long terme (2055). Les impacts écologiques et écono-
miques ont été quantifiés sur la base des flux de matériaux et d'hypothéses supplémentaires.
D'autres aspects essentiels ont fait I'objet d'une analyse qualitative.

Résultats de I'analyse d'impact

L'analyse a montré qu'a partir de 2040, les codts totaux dans le scénario étudié devraient étre
inférieurs a ceux du scénario de référence et que les émissions de gaz a effet de serre devraient
étre réduites de moitié en moyenne.

En principe, les exigences légales du scénario d'étude entrainent des colts plus élevés pour le
tri, le traitement et le recyclage des matériaux isolants. Le démantélement n'entrainera des
codts supplémentaires que pendant une période transitoire, car on part du principe que les
méthodes de démantélement seront adaptées afin d'éviter le rejet de PSE dans |'environne-
ment. Les représentants du secteur estiment que les co(ts liés au recyclage des matériaux sont
faibles, voire négligeables, par rapport au codt total du projet de construction (y compris la
construction neuve). Dans I'ensemble, les colts du tri, du traitement et du recyclage peuvent
étre partiellement compensés par la substitution de matériaux primaires. Combinée aux gains
d'efficacité attendus et a la réduction des colts de démolition qui en résulte, cette mesure en-
traine une diminution des co(ts globaux. Les entreprises de recyclage, de tri et de démolition
pourraient bénéficier d'une augmentation de leur chiffre d'affaires. Les recycleurs profitent en
outre d'une plus grande indépendance vis-a-vis des prix et des fournisseurs de matiéres pre-
mieres.

Les études montrent que cette exigence a un impact positif sur le climat. Grace a I'augmentation
du taux de recyclage, davantage de polystyréne secondaire est disponible pour la production
d'isolants en PSE. Il en résulte une réduction des émissions de gaz a effet de serre qui seraient
autrement générées par la production de polystyréne primaire. De méme, I'augmentation du
recyclage des matériaux réduit les quantités d'isolants en PSE incinérés et, par conséquent, les
émissions de gaz a effet de serre. Le scénario de référence table également sur une augmenta-
tion du recyclage, mais seulement a partir de 2055 dans des proportions significatives. La me-
sure étudiée permet en revanche une réduction significative des gaz a effet de serre des 2040,
car la majeure partie du PSE contenant du HBCDD sera alors recyclée. Les économies annuelles
sont estimées en moyenne a 35 000 t CO»-eq. en 2032, 80 000 t CO,-eq. en 2040 et a nouveau
35 000 t COz-eq. en 2055. La baisse des économies en 2055 s'explique par I'utilisation de la
technologie de capture et de stockage du carbone (CSC) dans la valorisation énergétique, qui
devra étre généralisée a partir de 2050 pour atteindre un bilan carbone neutre.

Outre les effets sur le climat et les entreprises, I'analyse a également porté sur d'autres aspects
tels que I'économie globale, les facteurs de production naturels ainsi que la recherche et I'inno-
vation. Elle a montré que, dans le scénario d'étude, par rapport au scénario zéro, les incitations
a l'innovation sont nettement plus importantes, en particulier dans les domaines du démante-
lement, du tri et du recyclage des matériaux isolants en PSE. Des directives claires devraient
faciliter les investissements et inciter les entreprises a développer leurs propres solutions.
Comme la méthode de démantelement optimale dépend des conditions spécifiques du chan-
tier, il faut s'attendre a une grande diversité de technologies, ce qui laisse une marge de ma-
nceuvre pour la recherche et le développement.

Sur le plan macroéconomique, les fabricants suisses de PSE devraient en bénéficier le plus net-
tement. Toutefois, l'introduction d'une exigence de valorisation pourrait inciter des entreprises

Seite 12/76



étrangeres a entrer sur le marché du recyclage, ce qui créerait une concurrence susceptible de
favoriser I'innovation.

En outre, la production de matériaux secondaires réduit la dépendance a I'égard des importa-
tions de matiéres premieres primaires, ce qui renforce la sécurité d'approvisionnement. L'utili-
sation accrue de matériaux secondaires et la réduction de la production de matériaux primaires
permettent également de réduire la pression sur les facteurs de production naturels, car il faut
par exemple extraire moins de pétrole. Le démantélement soigneux entraine également une
réduction de la dispersion des billes d'EPS contenant du HBCDD lors du démantélement et donc
une diminution de la pollution de I'environnement.

Du c6té des administrations publigues, il faut s'attendre a des taches supplémentaires et donc
a des colts supplémentaires pour vérifier les permis de construire et la mise en ceuvre effective
des mesures de valorisation.

La mesure a donc un effet positif sur la plupart des critéres d'impact examinés. Les aspects
environnementaux tels que le climat ou les facteurs de production naturels bénéficient parti-
culierement d'une prescription en matiére de valorisation matiere. Certaines entreprises et
I'économie dans son ensemble en profitent également ; la mesure peut en outre favoriser
l'innovation. Des surco(ts sont a prévoir pour les maitres d'ouvrage, qui devront supporter la
majeure partie des colts engendrés, ainsi que pour les pouvoirs publics.

Conclusions

Les résultats montrent qu'une prescription relative au recyclage des matériaux isolants en PSE
est efficace et efficiente. Elle permet de réduire les émissions de gaz a effet de serre de 48 %
d'ici 2040 et de 52 % d'ici 2055 par rapport au scénario de référence. Bien que le potentiel éco-
logique soit jugé pertinent, il ne doit pas étre considéré comme énorme. Des colts sont engen-
drés pour les entreprises (démantélement, tri, traitement, etc.), mais sur I'ensemble de la chaine
de valeur, la mesure n'entraine pas d'augmentation des codts a moyen ou long terme.

Il existe toutefois des incertitudes quant a I'hypothese relative aux colts de démantélement et
aux évolutions technologiques dans les domaines du démantelement, du traitement et du re-
cyclage.

La rentabilité de cette mesure dépendra essentiellement de la question de savoir si le démon-
tage sera adapté rapidement, méme sans mesure, ou si le démontage du PSE en vue de son
recyclage ultérieur entrainera des co(ts supplémentaires importants. Méme si la rentabilité
n'était pas garantie, les colts supplémentaires seraient probablement négligeables par rapport
au codt total d'un projet de construction. Cela ne devrait donc pas constituer un obstacle décisif.

Les procédés actuels constituent toutefois un obstacle important. Les installations et procédés
de recyclage ainsi que les techniques et procédés de démantélement sélectif et de tri ne répon-
dent actuellement pas aux exigences de |'état de la technique. La mesure examinée ici créerait
un cadre dans lequel les investissements permettraient de développer les technologies plus
rapidement que dans le scénario zéro. Les exigences de I'état de la technique seraient ainsi
satisfaites plus rapidement. Toutefois, I'introduction d'une exigence avant que I'état de la tech-
nique ne soit atteint poserait des défis en matiere d'exécution, malgré une période transitoire,
et une coopération étroite avec la branche serait nécessaire.

Pour cette raison, et parce qu'une augmentation significative du démantelement des matériaux
isolants en PSE est attendue vers 2040, nous recommandons a I'OFEV d'entamer dans un pre-
mier étape le dialogue avec les acteurs économiques concernés. Cet échange est important
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pour déterminer les progrés a réaliser dans les années a venir et les mesures supplémentaires
qui s'imposent. D'autre part, cela permettra de déterminer comment la Confédération peut
contribuer au mieux a éliminer les obstacles. Par exemple, des aides a l'investissement ou un
soutien financier pour des projets de recherche appliquée pourraient accélérer les développe-
ments nécessaires. Il est également recommandé d'examiner si une réglementation pour le
démantélement propre du PSE (et éventuellement d'autres matériaux) serait pertinent. Dans
environ cing ans, la situation devrait étre réévaluée afin de recourir a la réglementation légale
si les efforts des industries concernées ne suffisent pas a garantir le recyclage du PSE a partir
de 2040.
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Sintesi in italiano

Situazione iniziale e obiettivo

Il Consiglio federale e il Parlamento intendono rafforzare le condizioni quadro per I'economia
circolare in Svizzera. Nell'ambito della revisione della legge relativa all'iniziativa parlamentare
(Pa.lv.) 20.433 viene introdotta una gerarchia dei rifiuti che prevede la priorita del riutilizzo e del
riciclaggio rispetto al recupero energetico. Inoltre, il Consiglio federale ottiene la competenza di
stabilire requisiti in materia di edilizia rispettosa delle risorse. Il Consiglio federale ha incaricato
I'Ufficio federale dell'ambiente (UFAM) di elaborare proposte di misure.

Nel settore dell'edilizia, i materiali isolanti contribuiscono in modo non trascurabile alle emis-
sioni di gas serra. La produzione e il recupero energetico dei materiali isolanti in polistirene
espanso (EPS) generano ogni anno circa 130 000 tonnellate di CO; equivalente. Considerando
I'aumento previsto dei materiali isolanti smantellati, il riciclaggio potrebbe contribuire in modo
significativo alla riduzione di questo impatto ambientale. Attualmente, i rifiuti di materiali iso-
lanti in EPS devono essere recuperati energeticamente, poiché I'HBCDD, un ritardante di
fiamma utilizzato fino al 2016 ma oggi vietato, deve essere distrutto. Dal punto di vista tecnolo-
gico, la rimozione dell'HBCDD nel processo di riciclaggio & gia possibile oggi. Nei Paesi Bassi
esiste un impianto di riciclaggio e in Svizzera & in fase di sviluppo un processo alternativo. Tut-
tavia, I'economicita non & ancora sufficiente per rendere il riciclaggio dell'EPS una pratica dif-
fusa.

Cid e dovuto, tra l'altro, al fatto che i costi ambientali esterni della produzione e dello smalti-
mento dei materiali isolanti in EPS non sono inclusi nel prezzo. La nuova legislazione in materia
di protezione dell'ambiente crea una gerarchia dei rifiuti, ma non offre alcun incentivo diretto
per il riciclaggio dei materiali isolanti.

L'obiettivo della presente analisi & valutare gli effetti di una disposizione dell'ordinanza sul rici-
claggio dei materiali isolanti in EPS. La disposizione esaminata € modellata sull'articolo 20 OPSR
(ordinanza sui rifiuti) relativo alla demolizione del calcestruzzo: i materiali isolanti in EPS devono
essere riciclati nella misura piu completa possibile. Non sussisterebbe quindi alcun obbligo as-
soluto di riciclare i materiali isolanti in EPS e l'incenerimento rimarrebbe in linea di principio
possibile (nel caso del calcestruzzo, lo smaltimento in discarica resta anch’esso consentito, no-
nostante |'«obbligo di riciclaggio»).

Metodologia

Per analizzare gli effetti di una disposizione relativa al riciclaggio dei materiali isolanti in EPS
sono stati presi in considerazione due scenari:

Lo scenario zero rappresenta il punto di riferimento. Si applica la legge sulla protezione
dell'ambiente riveduta con una gerarchia dei rifiuti, ma senza prescrizioni specifiche per il rici-
claggio dei materiali isolanti in EPS.

Lo scenario di indagine rappresenta invece uno scenario specifico in cui nella OPSR viene in-
serita una prescrizione relativa al riciclaggio dei materiali isolanti in EPS, analogamente al rici-
claggio del calcestruzzo di demolizione.

Sulla base di interviste con rappresentanti del settore sono stati raccolti sviluppi rilevanti, sfide
e dati necessari. Su questa base sono stati modellati i flussi futuri dei materiali dei pannelli iso-
lanti in EPS. Il periodo di analisi inizia dopo un periodo transitorio di cinque anni nel 2032 e tiene
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conto dei diversi impatti a breve (2032), medio (2040) e lungo termine (2055). Sulla base dei
flussi di materiali e di ipotesi aggiuntive, sono stati quantificati gli impatti ecologici ed economici.
Altri aspetti centrali sono stati esaminati dal punto di vista qualitativo.

Risultati dell'analisi d'impatto

L'analisi ha dimostrato che, a partire dal 2040, i costi complessivi nello scenario di analisi sa-
ranno probabilmente inferiori rispetto allo scenario di riferimento e le emissioni di gas serra
saranno ridotte in media della meta.

In linea di principio, i requisiti legali nello scenario di indagine comportano costi piu elevati per
la cernita, il trattamento e il riciclaggio del materiale isolante. Lo smantellamento comportera
costi aggiuntivi solo in via transitoria, poiché si e ipotizzato un adeguamento delle modalita di
smantellamento per evitare I'immissione di EPS nell'ambiente. | rappresentanti del settore ri-
tengono tuttavia che i costi sostenuti per il riciclaggio dei materiali siano bassi o trascurabili
rispetto ai costi complessivi del progetto di costruzione (compresa la nuova costruzione). Nel
complesso, i costi di smistamento, trattamento e riciclaggio possono essere in parte compensati
dalla sostituzione di materiali primari. In combinazione con i presunti aumenti di efficienza e la
conseguente riduzione dei costi di demolizione, la misura comporta una riduzione dei costi
complessivi. Le imprese diriciclaggio, smistamento e demolizione potrebbero beneficiare di un
aumento del fatturato. I riciclatori beneficiano inoltre di una maggiore indipendenza dai prezzi
e dai fornitori delle materie prime.

Gli studi dimostrano che la prescrizione ha un impatto positivo sul clima. Con l'aumento della
quota di riciclaggio, sara disponibile una maggiore quantita di polistirolo secondario per la pro-
duzione di materiali isolanti in EPS. Cid comporta una riduzione delle emissioni di gas serra che
altrimenti sarebbero generate dalla produzione di polistirolo primario. Allo stesso modo, un
maggiore riciclaggio dei materiali riduce la quantita di materiali isolanti in EPS inceneriti e, di
conseguenza, le emissioni di gas serra. Lo scenario zero prevede anch'esso un aumento del
riciclaggio, ma solo a partire dal 2055 in misura rilevante. La misura esaminata consente invece
una riduzione significativa dei gas serra gia a partire dal 2040, poiché a quella data sara riciclata
la maggior parte del polistirolo espanso contenente HBCDD. | risparmi annuali sono stimati in
media a 35 000 t CO; eq. nel 2032, 80 000 t CO; eq. nel 2040 e nuovamente 35 000 t CO; eq. nel
2055. | minori risparmi nel 2055 sono dovuti all'applicazione della tecnologia Carbon Capture
and Storage (CCS) nell'incenerimento dei rifiuti, che a partire dal 2050 dovra essere utilizzata su
tutto il territorio per raggiungere un bilancio di gas serra equilibrato.

Oltre agli effetti sul clima e sulle imprese, sono stati esaminati anche gli effetti su altri aspetti
quali I'economia nel suo complesso, i fattori naturali di produzione, la ricerca e I'innovazione.
L'analisi d'impatto ha dimostrato che, rispetto allo scenario zero, lo scenario di indagine pre-
senta incentivi significativamente maggiori per l'innovazione, in particolare nei settori dello
smantellamento, della cernita e del riciclaggio dei materiali isolanti in EPS. Si prevede che norme
chiare faciliteranno gli investimenti e incoraggeranno le imprese a sviluppare soluzioni proprie.
Poiché il metodo di smantellamento ottimale dipende dalle condizioni specifiche del cantiere, &
prevedibile una grande varieta di tecnologie diverse, il che lascia spazio alla ricerca e allo svi-
luppo.

A livello macroeconomico, i produttori svizzeri di EPS saranno presumibilmente quelli che ne
trarranno i maggiori benefici. Tuttavia, esiste anche la possibilita che, in caso di introduzione di
un obbligo di riciclaggio, imprese straniere entrino nel mercato del riciclaggio, creando concor-
renza che a sua volta potrebbe promuovere l'innovazione.
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Inoltre, la produzione di materiali secondari riduce la dipendenza dalle importazioni di materie
prime primarie, il che a sua volta porta ad un aumento della sicurezza dell'approvvigionamento.
L'aumento dell'uso di materiali secondari e la riduzione della produzione di materiali primari
riducono anche l'impatto sui fattori di produzione naturali, poiché, ad esempio, & necessario
estrarre meno petrolio. Lo smantellamento accurato porta inoltre a una riduzione della disper-
sione delle sfere di EPS contenenti HBCDD durante la demolizione e quindi a un minore impatto
ambientale.

Da parte delle autorita pubbliche sono previsti compiti aggiuntivi e quindi oneri per la verifica
delle licenze edilizie e I'effettiva attuazione delle misure di riciclaggio.

Di conseguenza, la misura ha un effetto positivo sulla maggior parte dei criteri di impatto esa-
minati. In particolare, gli aspetti ambientali come il clima o i fattori naturali di produzione trag-
gono vantaggio da un obbligo di riciclaggio dei materiali. Ne beneficiano anche alcune imprese
e I'economia nel suo complesso; la misura puo inoltre promuovere l'innovazione. Sono preve-
dibili costi aggiuntivi per i committenti, che dovranno sostenere la maggior parte dei costi, cosi
come per le autorita pubbliche.

Conclusioni

| risultati mostrano che un obbligo di riciclaggio dei materiali isolanti in EPS é effettivo ed effi-
ciente. Le emissioni di gas serra possono essere ridotte del 48 % entro il 2040 e del 52 % entro
il 2055 rispetto allo scenario di riferimento. Sebbene il potenziale ecologico sia considerato ri-
levante, non & da ritenersi enorme. Ci sono dei costi per le imprese (smantellamento, selezione,
trattamento, ecc.), ma considerando l'intera catena del valore, la misura non comporta un au-
mento dei costi a medio-lungo termine.

Esistono tuttavia incertezze riguardo all'ipotesi sui costi di smantellamento e agli sviluppi tec-
nologici nei settori dello smantellamento, del trattamento e del riciclaggio.

L'efficienza in termini di costi di questa misura dipende in modo determinante dal fatto che lo
smantellamento venga adeguato tempestivamente anche senza misure o che lo smantella-
mento del polistirolo espanso per il successivo riciclaggio comporti un notevole dispendio ag-
giuntivo. Anche se I'efficienza in termini di costi non fosse garantita, i costi aggiuntivi sarebbero
presumibilmente trascurabili rispetto ai costi totali di un progetto di costruzione. Cid non do-
vrebbe quindi costituire un ostacolo decisivo.

Tuttavia, gli attuali processi rappresentano un ostacolo rilevante. Gli impianti e i processi di ri-
ciclaggio, nonché le tecniche e i processi per lo smantellamento selettivo e la cernita non sod-
disfano attualmente i requisiti dello stato della tecnica. La misura qui esaminata creerebbe un
quadro che consentirebbe agli investimenti di accelerare lo sviluppo delle tecnologie rispetto
allo scenario zero. In questo modo i requisiti dello stato della tecnica sarebbero soddisfatti in
tempi piu rapidi. Tuttavia, I'introduzione di un requisito prima che lo stato della tecnica sia rag-
giunto comporterebbe, nonostante il periodo transitorio, difficolta di attuazione e richiede-
rebbe una stretta collaborazione con il settore.

Per questo motivo e poiché si prevede un aumento significativo dello smantellamento dei ma-
teriali isolanti in EPS a partire dal 2040 circa, raccomandiamo all'UFAM di avviare, in una prima
fase, un dialogo con gli attori economici interessati. Questo scambio e importante, da un lato,
per determinare i progressi che saranno compiuti nei prossimi anni e per individuare gli ulte-
riori interventi necessari a livello normativo. D'altro canto, cid consentira di determinare in
modo mirato come la Confederazione possa contribuire in modo piu efficiente alla riduzione
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degli ostacoli. Ad esempio, gli incentivi agli investimenti o il sostegno finanziario a progetti di
ricerca applicata potrebbero accelerare gli sviluppi necessari. Si raccomanda inoltre di valutare
se una regolamentazione per lo smantellamento pulito del PSE (e potenzialmente di altri mate-
riali) sarebbe pertinente. Tra circa cinque anni la situazione dovrebbe essere riesaminata per

ricorrere alla normativa se gli sforzi dell'economia non saranno sufficienti a garantire il ciclo del
PSE a partire dal 2040.
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Summary in English

Background and Objective

The Federal Council and Parliament aim to strengthen the framework conditions for the circular
economy in Switzerland. As part of the legislative revision for the parliamentary initiative (Pa.lv.)
20.433, a waste hierarchy is being introduced, prioritizing reuse and material recovery over en-
ergy recovery. Additionally, the Federal Council is given the competence to prescribe require-
ments in the area of resource-conserving construction. The Federal Council has tasked the Fed-
eral Office for the Environment (FOEN) to develop proposals for measures.

Within the construction industry, insulation materials contribute significantly to greenhouse gas
emissions. For example, the production and energy recovery of insulation materials made from
expanded polystyrene (EPS) results in approximately 130,000 tons of CO, equivalents annually.
Given the expected increase in deconstructed insulation materials, material recovery could
make a significant contribution to reducing this environmental burden. Currently, EPS insulation
waste must be incinerated due to the need to destroy the flame retardant HBCDD, which was
used until 2016 but is now banned. Technologically, the removal of HBCDD in the recycling pro-
cess is already possible today. In the Netherlands, there is a recycling plant, and an alternative
process is currently being developed in Switzerland. However, the economic viability is still in-
sufficient to implement EPS recycling on a large scale.

This is partly due to the external environmental costs of EPS insulation production and disposal
are not factored in. The revised environmental protection act establishes a waste hierarchy but
does not offer a direct incentive for the recycling of insulation materials.

The objective of this analysis is to assess the impacts of a regulation regarding the material
recovery of EPS insulation materials. The examined provision is based on Article 20 of the Swiss
Waste Ordinance (VVEA) regarding concrete demolition: EPS insulation materials would need to
be recovered as completely as possible. Thus, there would be no absolute obligation to recycle
EPS insulation materials, and incineration would still generally remain possible (for concrete,
disposal in landfills remains also possible despite the “recovery obligation”).

Methodological Approach

To analyze the impact of a regulation for the material recovery of EPS insulation materials, two
scenarios were considered:

The reference scenario serves as the reference point, applying the revised environmental pro-
tection act with a waste hierarchy, but without specific provisions for the material recovery of
EPS insulation materials.

The investigation scenario, on the other hand, involves a specific scenario in which a regula-
tion for the material recovery of EPS insulation materials, similar to concrete demolition, is in-
corporated into the VVEA.

Relevant developments, challenges, and necessary data were collected through interviews with
industry representatives. Based on this, future material flows of EPS insulation boards were
modeled. The study period begins after a five-year transition period in 2032 and considers the
different impacts over short (2032), medium (2040), and long-term (2055) time horizons. Based
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on material flows and additional assumptions, the ecological and economic impacts were quan-
tified. Further key aspects were examined qualitatively.

Results of the Impact Analysis

The analysis showed that from 2040 onwards, total costs in the investigation scenario are likely
to be lower than in the reference scenario, and greenhouse gas emissions are expected to be
reduced by about half on average.

In general, the legal requirement in the investigation scenario leads to higher costs for sorting,
processing, and recycling the insulation material. However, the deconstruction will only lead to
additional costs temporarily, as it is assumed that deconstruction methods will be adapted to
prevent the entry of EPS into the environment. Industry representatives believe that the costs
for material recovery will be low to negligible in comparison to the total costs of a construction
project (including new construction). Overall, the costs for sorting, processing, and recycling
could partly be offset by the substitution of primary materials. Coupled with assumed efficiency
improvements and the resulting reduced costs in deconstruction, the measure would lead to
lower total costs. Recycling, sorting, and deconstruction companies could benefit from higher
revenues. Moreover, recyclers could gain increased independence from raw material prices and
suppliers.

The research shows that regulation would have a positive impact on the climate. With the in-
creased recycling rate, more secondary polystyrene would be available for EPS insulation pro-
duction. This results in a reduction of greenhouse gas emissions that would otherwise be
caused by the production of primary polystyrene. Additionally, the increased material recovery
reduces the amount of burned EPS insulation materials, and consequently, the greenhouse gas
emissions. While the reference scenario also assumes an increase in recycling, it only occurs in
a significant amount from 2055 onwards. The examined measure, however, would enable a
significant reduction in greenhouse gases as early as 2040, when the majority of HBCDD-con-
taminated EPS will be recycled. Annual savings are estimated to be 35,000 tons of CO-eq. in
2032, 80,000 tons of COz-eq. in 2040, and again 35,000 tons of CO,-eq. in 2055. The lower sav-
ings in 2055 are due to the use of Carbon Capture and Storage (CCS) technology in energy re-
covery, which must be widely implemented by 2050 to achieve net-zero emissions.

In addition to impacts on climate and businesses, the effects on other aspects such as the over-
all economy, natural production factors, and research and innovation were examined. The im-
pact analysis showed that compared to the reference scenario, the investigation scenario would
provide significantly greater incentives for innovation, particularly in the areas of deconstruc-
tion, sorting, and recycling of EPS insulation materials. It is expected that a regulation would
make investments easier and encourage companies to develop their own solutions. Since the
optimal deconstruction method depends on specific construction site conditions, a variety of
different technologies is expected, leaving room for research and development.

Overall, Swiss EPS manufacturers are likely to benefit the most. However, there is also potential
for foreign companies to enter the recycling market if a recovery requirement is implemented,
creating competition and potentially fostering innovation. Furthermore, the production of sec-
ondary materials reduces dependence on primary raw material imports, leading to increased
supply security. By increasing the use of secondary materials and reducing the production of
primary materials, the burden on natural production factors is also lowered, as less oil, for ex-
ample, needs to be extracted. Careful dismantling also reduces the number of HBCDD-
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containing EPS beads that are carried away during dismantling, thereby reducing the environ-
mental impact.

For the public sector, additional tasks and efforts for checking building permits and the actual
implementation of recovery measures are to be expected.

Therefore, the measure has a positive effect on most of the analysed impact criteria. In partic-
ular, environmental aspects such as the climate and natural production factors benefit from a
provision for material recovery. Certain businesses and the overall economy also benefit; the
measure can also promote innovation. Additional efforts are expected for construction clients,
as they will bear most of the emerging costs, as well as for the public sector.

Conclusions

The results show that a provision for the material recovery of EPS insulation materials is effec-
tive regarding overall costs and the reduction of environmental impacts. It can reduce green-
house gas emissions by 48% by 2040 and 52% by 2055 compared to the reference scenario.
Although the ecological potential is considered relevant, it is not considered enormous. There
are costs for businesses - due to deconstruction, sorting, processing, etc. - but across the entire
value chain the measure does not lead to an overall increase in costs in the medium to long
term.

However, there are uncertainties regarding the assumptions about deconstruction costs and
technological developments in deconstruction, processing, and recycling.

The cost-effectiveness of this measure depends crucially on whether deconstruction is adjusted
promptly without the measure or whether deconstruction of EPS for subsequent recycling in-
volves significant additional effort. Even if cost-effectiveness were not achieved, the additional
costs are expected to be negligible compared to the total costs of a construction project. There-
fore, this should not be a decisive barrier.

A significant obstacle, however, is current procedures. Recycling facilities, techniques, and pro-
cedures for clean deconstruction and sorting currently cannot be considered state-of-the-art
(“Stand der Technik”). The measure under consideration would create a framework that would
encourage investment, leading to faster technological development than in the reference sce-
nario. This would allow state-of-the-art requirements to be met more quickly. However, intro-
ducing a regulation before the state-of-the-art is in place would present challenges for enforce-
ment, and close cooperation with the industry would be necessary.

For this reason, and because a significant increase in the dismantling of EPS insulation materials
is expected around 2040, we recommend that the FOEN seeks dialogue with the relevant eco-
nomic stakeholders as a first step. This exchange is important to determine what progress will
be made in the coming years and to identify where additional measures are needed. On the
other hand, this can allow to determine how the federal government can most effectively con-
tribute to removing the obstacles. For example, investment incentives or financial support for
applied research projects could accelerate necessary developments. Furthermore, it is recom-
mended to consider whether a regulation for clean deconstruction of EPS (and potentially other
materials) might be effective. In about five years, the situation should be reassessed to consider
the legal provision if industry efforts are insufficient to ensure the EPS cycle by 2040.
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1.  Einleitung

1.1.  Beschreibung des Auftrages

Der Bundesrat und das Parlament mdchten die Rahmenbedingungen fur die Kreislaufwirtschaft
starken. Die Gesetzesrevision aufgrund der Parlamentarischen Initiative (Pa.lv.) 20.433 «Schwei-
zer Kreislaufwirtschaft starken» sieht mit Art. 30d Abs. 1 USG eine Abfallhierarchie vor. Die Wie-
derverwendung und stoffliche Verwertung werden dadurch gegentiber der energetischen Ver-
wertung priorisiert. Zudem erhalt der Bundesrat mit Art. 35j USG die Kompetenz, Anforderun-
gen im Bereich des ressourcenschonenden Bauens zu stellen. Der Bundesrat hat das BAFU be-
auftragt, Vorschlage fir Massnahmen zu erarbeiten und unterstitzte in seiner Stellungnahme
zur Pa.lv. das Ziel, graue Treibhausgasemissionen beim Bauen zu reduzieren. In der Baubran-
che liegt, neben den oft genannten Materialien Beton und Stahl, ein grosses Potenzial bei
Dammstoffen. Speziell Dammstoffe aus Kunststoff liessen sich gut rezyklieren, wodurch Res-
sourcen, Energie und Treibhausgasemissionen eingespart werden kdnnten. Bei mineralischen
Dammwollen wie Glas- oder Steinwolle ist jedoch der Energieaufwand, die alten Dammwollen
wieder einzuschmelzen gleich hoch, wie fur die Produktion des Primarprodukts (Wiprachtiger
et al., 2020).

In diesem Zusammenhang hat das BAFU die realcycle GmbH beauftragt, im Rahmen einer
VOBU-Studie zu untersuchen, welche volkswirtschaftlichen Auswirkungen von einer Vorgabe
zur stofflichen Verwertung von EPS-Dammstoffen zu erwarten sind.

1.2.  Ausgangslage

In der Schweiz werden die aus expandiertem Polystyrol (EPS) bestehenden Dammstoffabfalle
zurzeit grosstenteils nicht stofflich, sondern energetisch verwertet. Ein Grund dafur ist das bis
2016 eingesetzte, heute als persistenter organischer Schadstoff (POP) klassifizierte Flamm-
schutzmittel HBCDD, welches zerstért werden muss. HBCDD-freie Dammstoffe kdnnen prob-
lemlos via mechanisches Recycling verwertet werden. Jedoch fallen diese Materialien zurzeit vor
allem als Abschnitte auf Baustellen an, sind also mengenmassig zweitrangig. Nebst den Ab-
schnitten werden auch Verpackungen aus EPS zu EPS-Dammestoffen rezykliert, dies ist der heute
grosste Strom rezyklierten EPS (Verband Schweizer Plastic Recycler, 2024).

Das Recycling von HBCDD-haltigen Dammstoffen ist herausfordernd; es bedingt der Entfernung
und anschliessender Zerstdrung des Flammschutzmittels. Ein chemisches Recyclingverfahren,
das diese Entfernung von HBCDD aus HBCDD-haltigen Dammstoffen ermdglicht, ist zurzeit in
den Niederlanden im Einsatz. Ein Verfahren fir die Entfernung beim mechanischen Recycling
wird in der Schweiz aktuell entwickelt. Damit wird ein Kreislaufschluss fur HBCDD-haltige
Dammstoffe mdglich. Dies ist insbesondere interessant, weil die Menge an ruckgebauten
Dammstoffen durch Neubauten oder Sanierungen in den kommenden Jahren stark steigen
wird. Die Produktion, Einbau, Rickbau und anschliessende energetische Verwertung fuhrt
heute zu gut 130'000 t CO»-eq. pro Jahr (Kulakovskaya et al., 2023). Bis 2040 wird sich die rtck-
gebaute Menge um zwei Drittel erhdhen (Kulakovskaya et al., 2023), wobei die eingebaute
Menge tendenziell abnimmt. Durch die Substitution von Primarrohstoffen kann so eine Reduk-
tion der Treibhausgasemissionen und dadurch reduzierte Wirkungen auf das Klima erzielt wer-
den.

1.3. Handlungsbedarf

Die externen Effekte durch die Umweltbelastung (insb. Treibhausgasemissionen) der Produk-
tion und Entsorgung sind bei den EPS-Dammstoffen nicht eingepreist. Die Kreislaufschliessung
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far EPS-Dammstoffe bedingt das Mitwirken zahlreicher Marktteilnehmenden (Bauherrschaften,
Ruckbauunternehmen, Recycling-Anlagen, Produzenten, etc.). Investitionen in Recycling- und
HBCDD-Entfernungs-Anlagen werden nur getatigt, wenn entsprechende Mengen an Abfallen
vorhanden sind oder das Rezyklat wirtschaftlich vorteilhaft ist. Und die Bauherr:innen und Ruck-
bauunternehmen werden die Dammstoffe kaum sortenrein riickbauen und getrennt sammeln,
wenn sie keine Abnehmer dafir finden und niemand die EPS-Abfalle recyceln kann. Ohne Be-
darf fur einen sortenreinen Ruckbau wird wiederum nicht in neue Riickbau- und Sortierungs-
methoden investiert. Bisherige Studien haben zudem gezeigt, dass momentan das Recycling
aus finanzieller Sicht nicht lohnend ist und bei den Bauherrschaften Mehrkosten verursacht.
Mit einer entsprechenden rechtlichen Vorgabe kdnnte Investitionssicherheit fir Aufbereiter
und Recycler geschaffen werden, so dass die Kreislaufschliessung ermdglicht wird.

1.4. Ziel der Analyse

Ziel der Untersuchung ist, die Wirkung einer potenziellen Vorgabe zur stofflichen Verwertung
von EPS-Dammstoffen abzuschatzen. Dazu vergleichen wir zwei Szenarien miteinander:

¢ Null-Szenario: Es gibt keine spezifische rechtliche Vorgabe zur stofflichen Verwertung.
e Untersuchungsszenario: Die stoffliche Verwertung von EPS-Dammstoffen wird rechtlich
bindend.

1.5. Vorgehen

1.5.1. Prozess

Die Untersuchung folgt dem vorgegebenen Prozess einer «Volkswirtschaftlichen Beurteilung
von Umweltmassnahmen» (VOBU) des BAFU gemass dem Leitfaden von September 2023. Im
Rahmen des Untersuchungskonzeptes wurden bereits erste explorative Interviews gefihrt, um
die zu untersuchende Massnahme festzulegen.

Speziell relevant war hier das Thema der Verunreinigungen (insb. Verputz- und Kleberreste)
resp. deren Entfernung. Um diese Aspekte vertiefter abklaren zu kénnen, wurden zusatzliche
Interviews durchgefihrt. Anschliessend wurde das Massnahmendesign konkretisiert. Darauf
basiert erfolgte dann die Wirkungsanalyse und deren Bilanzierung.

1.5.2. Methoden

Folgende Methoden wurden eingesetzt:

e Interviews mit relevanten Akteur:innen der Branche

e Literaturanalysen und Internetrecherche

e Materialflussanalyse (MFA) und Okobilanzierung (LCA)
e Okonomische Modellierung
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2. Untersuchungsgegenstand

2.1. Beschreibung der Massnahmen

Zur Analyse der Auswirkungen der Vorgabe zur stofflichen Verwertung wurde mit einem Null-
Szenario (keine spezielle Vorgabe fur Dammstoffe) und einem Untersuchungsszenario (EPS-
Dammstoffe missen soweit moglich stofflich verwertet werden) gearbeitet.

251815 Null-Szenario - weiter wie bisher (MO0)

Im Null-Szenario gilt das revidierte USG mit dem gestarkten Grundsatz der Abfallhierarchie, die
stoffliche der energetischen Verwertung vorzuziehen. Es gibt jedoch keine spezifische Vorgabe
zur stofflichen Verwertung von EPS-Dammstoffen.

2.1.2. Untersuchungsszenario - Vorgabe zur stofflichen Verwertung von EPS- Damm-
stoffen (M1)

Im Untersuchungsszenario gehen wir davon aus, dass eine Vorgabe zur stofflichen Verwertung
von EPS-Dammstoffen in der Abfallverordnung (VVEA) verankert wird. Spezifisch sieht das Sze-
nario vor, einen neuen Artikel in die VVEA einzufiihren und dort explizit die stoffliche Verwer-
tung von EPS-Dammstoffen vorzuschreiben. Die Verwertung muss nach dem Stand der Technik
erfolgen und die Umwelt weniger belasten als eine alternative Entsorgung. Die genauen Rah-
menbedingungen und detaillierten Vorgaben werden im Kapitel 4.1 beschrieben. Es wird davon
ausgegangen, dass die Betreiber von Recyclinganlagen Unterstitzung Uber bestehende Forder-
instrumente beantragen. Es braucht voraussichtlich Informationsaktivitaten fir Bauherren und
ev. Aus- und Weiterbildungen fir Riickbauunternehmen zu den Pflichten sowie Anforderungen
an den Ruckbau. Diese werden durch die betroffenen Wirtschaftsakteure angeboten. Es beste-
hen beim Bund rechtliche Grundlagen, Informations- und Beratung sowie Aus- und Weiterbil-
dung mit Finanzhilfen zu unterstutzen.

Zu beachten ist, dass die Vorgabe nicht vorschreibt, wo die Verwertung erfolgen muss. Es ist
entsprechend moglich, auch Verwertungsanlagen im Ausland (z.B. PSLoop in den Niederlanden)
zu nutzen. Die Vorgabe soll den regulatorischen Rahmen schaffen, damit die Dammstoffe

Recycling von XPS-Dammstoffen

Grundsatzlich besteht neben den EPS-Dammstoffen auch bei den XPS-Dammstoffen (extru-
diertes Polystyrol) ein Potenzial, Treibhausgasemissionen durch Recycling einzusparen. Fur
die Herstellung des XPS wird das geschmolzene Polystyrol mit einem Treibmittel aufge-
schaumt. Dieses Treibmittel befindet sich in den Poren der Polystyrolplatte und tragt auch
zur Dammfahigkeit bei. Uber die Zeit hinweg entweicht das Treibmittel jedoch aus der Platte.
Vor 1990 wurde haufig FCKW 12 eingesetzt, nach 1990 kamen bis ca. 2004 HFCKW 22 und
142b zum Einsatz. Diese Treibmittel sind potente Treibhausgase. Je nach verwendeter Mo-
dellierung der Diffusion befinden sich heute noch Klima-relevante Mengen an Treibmittel in
den XPS-Dammstoffen.

Im Gegensatz zu der Verbrennung in der Kehrichtverwertungsanlage KVA wirden die im XPS
verbleibenden Treibmittel im Recyclingprozess freigesetzt. Dies gilt es zu vermeiden, wes-
halb eine Vorgabe fiir die stoffliche Verwertung von XPS nur sinnvoll ist, wenn sichergestellt
werden kann, dass (fast) keine (H)FCKW mehr enthalten sind oder diese entsprechend auf-
gefangen und zerstort werden kénnen. Aufgrund der diesbezuglich bestehenden Unsicher-
heiten wurde das Recycling von XPS im Rahmen dieser VOBU-Studie ausgeklammert.

Seite 24 /76



schweizweit koordiniert und flachendeckend separat gesammelt, unter ausreichender Aus-
schleusung des HBCDD und anderer Schadstoffe rezykliert und als Sekunddrmaterialien wieder
in Umlauf gebracht werden. Das Ziel ist, dass die Umweltbelastung der Entsorgung und Produk-
tion signifikant reduziert wird.

2.2.  Grundlagen fiur die Modellierung der Szenarien

2.2.1. Untersuchungszeitraum und rdumliche Eingrenzung

Frihestmdgliches Inkrafttreten einer angepassten VEA ist 2027. Dann beginnt eine Ubergangs-
frist von funf Jahren, die Verwertungspflicht wirde damit ab 2032 gelten. Der Untersuchungs-
zeitraum der VOBU-Studie beginnt nach Ablauf dieser Ubergangsfrist im Jahr 2032. Ab diesem
Zeitpunkt liegt der Fokus auf den jahrlichen Auswirkungen (Kosten und Nutzen). Dabei bertick-
sichtigten wir, dass sich die Auswirkungen aufgrund des langen Lebenszyklus von Dammestoffen
kurz- (2032), mittel- (2040) und langfristig (2055') unterschiedlich entwickeln kénnen (Heeren &
Hellweg, 2019). Die Wirkungsanalyse wird entsprechend fir diese Jahre gemacht. Die Vorgabe
ist rechtlich bindend fur die Dammstoffe, welche in der Schweiz als Abfall anfallen. Dies sind
einerseits die Verschnitte wahrend der Bauphase und andererseits die rickgebauten Damm-
stoffe. Als rdumliche Systemgrenze fur die Auswirkungen sehen wir damit den nationalen Peri-
meter. Die Vorgabe wird jedoch nicht definieren, wo die stoffliche Verwertung stattfinden muss.
Folglich werden wir im Wirkungsmodell berticksichtigen, dass diese auch im Ausland erfolgen
kann.

2.2.2. Nationales Umfeld, andere Politiken

Bereits heute haben verschiedene Kantone der Schweiz, wie Genf, Zirich und Aargau, Merk-
blatter und Richtlinien zum Ruckbau von EPS-Dammstoffen veroffentlicht, um die Verbreitung
von EPS in der Umwelt und den Eintrag von HBCDD zu minimieren. In Genf mussen beim Rick-
bau Massnahmen ergriffen werden, die die Eintragung von EPS in die Umwelt verhindern.

Der Kanton Zurich hat in Zusammenarbeit mit dem EPS-Verband das Merkblatt «Entfernung
von EPS-Fassadendammungen bei Sanierungen und Ruckbau» publiziert, um den Stoffkreislauf
der alten EPS/XPS-Fassadendammplatten zu férdern. Der Kanton Aargau hat ebenfalls ein
Merkblatt «Recycling Gebauderlickbau» herausgegeben, das auf die Bedeutung eines geordne-
ten Ruckbaus hinweist. Gemass verschiedenen Gesprachspartnern werden die Kantone ihre
Bestrebungen, die Verteilung von EPS in der Umwelt und den Eintrag von HBCDD beim Ruckbau
zu verhindern, in Zukunft verstarken. Es ist auch denkbar, dass Ruckbauunternehmungen resp.
Bauherrschaften privatrechtlich von Personen verklagt werden, die eine Schadigung durch die
Verteilung des EPS geltend machen kdnnen. In einigen Fallen werden die Rickbauunternehmen
deshalb freiwillig Massnahmen ergreifen, um die Verteilung von EPS einzudammen. Ein saube-
rer Rickbau begunstigt die KreislauffUhrung von EPS-Dammstoffen grundsatzlich, da dann das
Material schon aufbereiteter fur die stoffliche Verwertung zur Verfigung steht. Fur die Wir-
kungsanalyse, insbesondere die 6konomischen Berechnungen, nehmen wir deshalb an, dass
der saubere Ruckbau von EPS-Dammstoffen mittelfristig auch im Null-Szenario kommt.

Eine Reihe an weiteren Vorgaben kdénnte dazu beitragen, dass die Unternehmen freiwillig EPS
recyclen. Dazu zahlen in der Schweiz das ab 2025 geltenden Klima- und Innovationsgesetz, wel-
ches Unternehmen dazu verpflichtet, bis spatestens 2050 Netto-Null-Emissionen aufzuweisen.

T Far 2055 ist ein Fliessgleichgewicht fur eingesetzte und riickgebaute Baumaterialien prognos-
tiziert (Heeren & Hellweg, 2019)
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Sie kdnnen freiwillig Fahrplane erstellen, die verpflichtend sind, wenn sie Férderungen gemass
Artikel 6 KIG erhalten wollen.

Weiter sind viele Unternehmen mit Vorgaben aus der EU konfrontiert, welche ebenfalls auf die
Erreichung der Klima- und Nachhaltigkeitsziele abzielen. Dazu zahlen unter anderem die Cor-
porate Sustainability Reporting Directive (CSRD), der Carbon Border Adjustment Mechanism
(CBAM), die Taxonomie-Verordnung sowie die Corporate Sustainability Due Diligence Directive
(CSDDD).

Zudem planen verschiedene Kantone, die Kreislaufwirtschaft in der Verfassung oder in Geset-
zen zu verankern. Je nach kantonalen Anforderungen und Umsetzung auf Verordnungsebene
hatte dies potenziell einen Einfluss auf die Rickbaupraktiken und das Recycling. Im Kanton Zu-
rich wurde im Herbst 2022 der Verfassungsartikel «Stoffkreislaufe» vom Volk angenommen.

Die Kantone sind beauftragt, Grenzwerte fur Graue Energie von Neubauten und wesentlichen
Anderungen bestehender Geb&ude festzulegen (Art. 45 Abs. 3 Bst. e EnG). Die Anreizwirkung
far die stoffliche Verwertung von Dammstoffen hangt vom Ambitionsniveau der Grenzwerte ab.
Die Energiedirektorenkonferenz (EnDK) adressiert Grenzwerte flr graue Energie im Vernehm-
lassungsentwurf der MuKEn 2025. Der Entwurf beschreibt, dass viele Kantone Grenzwerte erst
ab 2030 in Verordnungen vorgeben werden. In gewissen Kantonen werden sie erst viel spater
in Kraft treten, wie Erfahrungen mit der MuKEn 2014 zeigen. Zudem sind die Vorschlage der
Grenzwerte so gesetzt, dass sie primar sensibilisierend wirken und nicht zu einer deutlichen
Reduktion der grauen Emissionen fihren werden.

Diese weiteren genannten Bestrebungen von Politik und Industrie im Bereich Nachhaltiges
Bauen werden fur die Wirkungsanalyse ausgeklammert.

2.2.3. Regulierung von HBCDD

HBCDD wurde 2014 in den Anhang A des Stockholmer Ubereinkommens Gber persistente or-
ganische Schadstoffe? aufgenommen, d.h. es gehort zu den problematischsten Stoffen. Damit
darf es in der Schweiz seit 2016 nicht mehr in Verkehr gebracht werden. Wir gehen davon aus,
dass in der Schweiz eingebaute EPS-Dammestoffe bis 2016 mit HBCDD versetzt wurden, danach
nicht mehr. Um HBCDD-haltige Produkte wie EPS-Dammstoffplatten von vor 2016 dem Recyc-
ling zufiihren zu kénnen, braucht es eine Recyclingtechnologie, welche in der Lage ist, die
HBCDD-Konzentration im Rezyklat auf eine «unvermeidliche Verunreinigung» gem. ChemRRV
zu reduzieren. Wichtig dabei ist, diese Vorschrift darf nicht unter Beimischung von Primarmate-
rial erreicht werden, sondern muss im reinen Rezyklat eingehalten werden. Das Fraunhofer
Institut fur Verfahrenstechnik und Verpackung (Fraunhofer IVV) entwickelte das CreaSolv®- Ver-
fahren, mit welchem die Entfernung des HBCDDs aus betroffenen Dammstoffen méglich ist. In
einer Demonstrationsanlage in den Niederlanden konnte gezeigt werden, dass die Einhaltung
der Vorschrift mit diesem chemischen Recycling inkl. Produktion von Sekundardammplatten
technisch funktioniert. Zudem ist der Verband epsSwiss an der Entwicklung eines Verfahrens,
in welchem das HBCDD wahrend des mechanischen Recyclingprozesses entfernt werden soll.
Far die Wirkungsanalysen gingen wir davon aus, dass entsprechende Verfahren fur die Elimi-
nierung des HBCDDs nach dem jeweils aktuellen Stand der Technik vorhanden sind.

2 https://www.fedlex.admin.ch/eli/cc/2004/347/de

Seite 26 / 76



2.24. Notwendige Prozessschritte und deren technologische Entwicklung

Entscheidend fur den Kreislaufschluss sind zudem die dem Recycling vorgelagerten Prozesse
(Ruckbau, gegebenenfalls Sortierung und Aufbereitung), welche sicherstellen, dass das ruckge-
baute EPS dem Recycling zugefihrt werden kann. Diese Prozesse sind mit gewissen Hirden
behaftet, bendétigen technologische Entwicklungen und sind von politischen Bemihungen ab-
hangig, auf welche wir nachfolgend eingehen méchten.

Rickbaupraktiken

Der momentane Stand der Technik fir den Rickbau ist die Baggerschaufel, mit welcher die
Dammung von der Fassade geschalt wird. Dadurch wird der Dammstoff jedoch nicht sauber
abgetrennt, Verunreinigungen wie Verputz oder Kleber werden mit abgeschalt. Zudem kann
beim Rickbau mit der Baggerschaufel oft nicht verhindert werden, dass sich das EPS in der
Umwelt verteilt. Ausserdem kdnnen manche Fassaden leicht von der Baggerschaufel bescha-
digt werden. Bei Backsteinfassaden kann bspw. nicht mit dem Bagger gearbeitet werden. Und
bei Sanierungen wird in der Regel sowieso ein Gerust gestellt, was den Ruckbau mit der Bag-
gerschaufel verhindert. Werden Massnahmen ergriffen, um die Verteilung von EPS beim RUck-
bau in die Umwelt zu verhindern, wie von uns angenommen, folgt, dass die Riickbauunterneh-
men nach dem Ruckbau mit der Baggerschaufel viel Zeit in Aufraumarbeiten investieren mus-
sen. Alternativ wird eine Schutzhiille um das Gebaude aufgebaut. Innerhalb der Schutzhiille
kann nicht mehr mit dem Bagger gearbeitet werden.

In all diesen Situationen muss das Material von Hand abgetragen werden. Daflr wurden bereits
erste Werkzeuge entwickelt, wie bspw. Heissschneidegerate (siehe Abbildung 1). Es ist gut mog-
lich, dass Baggerkdpfe entwickelt werden, die mit einem heissen Draht oder einem Heizschaber
zum EPS-Ruckbau eingesetzt werden. Verschiedene Unternehmen, die wir befragt haben, in-
vestieren bereits in die Entwicklung derartiger Loésungen.

S

Abbildung 1: Heissschneidegerdit fir den Rickbau HBCDD-haltiger Fassadenddmmungen. Quelle: EcoHeatDyna-

mics

In einem Forschungsprojekt der RWTH Aachen wurde zudem der Ruckbau mit einem Roboter-
arm getestet, an dessen Kopf verschiedene Schredder und ein heisser Draht verwendet werden
(siehe Abbildung 2). Damit kann erst der Verputz geldst, dann das EPS sortenrein abgeschalt
und schliesslich der Kleber abgetrennt werden. Das Projekt zeigt, dass ein roboterassistierter
Rickbau grundsatzlich moglich ist.

So nahmen wir an, dass die Rickbauunternehmen mittelfristig diese Technologien einsetzen
werden.
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Sortierung

EPS wird meistens nicht separat, sondern in Mischmulden mit anderen brennbaren Abfallen
gesammelt. Diese Dammstoffplatten mussen fur ein Recycling vom restlichen Abfall getrennt
werden. Dies erachteten wir als die Aufgabe von Sortieranlagen. Wir nahmen an, dass diese
Anlagen Uber den betrachteten Zeithorizont dank verbesserter Technologie immer grdssere
Anteile EPS aus dem gemischten Bauabfall herausfiltern kénnen. Wie schnell sich diese Tech-
nologien verbessern, ist abhangig vom betrachteten Szenario resp. den unterschiedlichen Men-
gen, welche durch die Sortieranlagen umgesetzt werden. Je sauberer das EPS bereits auf der
Baustelle abgetrennt wird, desto wahrscheinlicher wird es separat gesammelt und direkt in die
Verwertung gelangen, ohne dass es aussortiert werden muss.

Abbildung 2: Roboterarm fiir den sauberen Riickbau von EPS-Ddmmplatten Quelle: Lublasser et al 2017

Aufbereitung - Entfernung der Verunreinigungen

Bei den Verunreinigungen handelt es sich insbesondere um den Verputz und die Kleberschicht,
die vor resp. hinter den Dammstoffen angebracht wurden. Wie vorher beschrieben, befinden
sich Technologien in der Entwicklung, die zu einer direkten Abtrennung der Verunreinigungen
bereits wahrend dem Ruckbauprozess filhren. Andere Optionen bestehen in der nachtragli-
chen Abtrennung zum Beispiel in einer Anlage mit einem Windsichter. Diesen Entfernungs-
schritt von Verunreinigungen bezeichnen wir als Aufbereitung.

Es war fur keinen der Gesprachspartner moglich, eine klare Abschatzung zu machen, welche
Technologie sich durchsetzen wird. Gut mdglich ist auch, dass situativ unterschiedlich vorge-
gangen wurde, z.B. bei Sanierungen auf der Baustelle und bei Riuckbau in einer separaten An-
lage. FUr unsere Analyse haben wir angenommen, dass entsprechende Technologien kommen
werden und es moglich sein wird, die Verunreinigungen soweit notwendig abzutrennen. Min-
destanforderungen zu Reinheitsgraden fur die unterschiedlichen Prozessschritte erachten wir
jedoch als einen zu grossen Eingriff in den Markt, da so einzelnen Marktteilnehmenden viel Ver-
antwortung zugeschoben wird und die Vorgabe auch als Schlupfloch genutzt werden kénnte.
Zudem bestehen zu viele Unsicherheiten hinsichtlich welcher Technologien in welchen Situati-
onen am effizientesten eingesetzt werden kann, so dass Mindestanforderungen maoglicher-
weise am falschen Ort ansetzen wirden. Wir haben entsprechend darauf verzichtet, Vorschlage
zu erarbeiten und entsprechende Annahmen fir unsere Szenarien zu verwenden.

S
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Die zurzeit in Europa bekannten Recyclinganlagen kénnen nicht mit grossen Mengen an Verun-
reinigungen auf den Dammstoffen umgehen. Es bestehen Grenzwerte von 10 (alporit AG3) resp.
5 (PSLoop?) Massenprozent an Verunreinigungen. Dies stellt mit den bisherigen Einbauprakti-
ken (Kleben und Verputzen) eine grosse Herausforderung fur die stoffliche Verwertung dar. An-
dere Informationsquellen zum CreaSolv®-Verfahren, welches von PSLoop verwendet wird, deu-
ten aber auch darauf hin, dass es moglich sein sollte, Anhaftungen, eingebettete Verunreinigun-
gen, eingebettete Gefahrstoffe und auch Geruchstoffe zuverlassig aus dem Eingangsstrom zu
entfernen bzw. abzureichern®. Zurzeit ist es aber im Rahmen des HBCDD-Entfernung- resp. Re-
cyclingprozess nicht méglich, die Verunreinigungen direkt zu entfernen.

Schadstoffe ausserhalb der Démmplatten (externe Schadstoffe)

Im Klebstoff und im Verputz, mit welchem die Dammplatten montiert wurden, sind potenziell
Asbest oder Chlorparaffine enthalten. Die Vernichtung dieser Schadstoffe hat grundsatzlich Pri-
oritat vor einer stofflichen Verwertung. Damit steht die energetische Verwertung bei betroffe-
nen Dammstoffen im Vordergrund. Da aber die Verunreinigungen, welche potenziell diese
Schadstoffe enthalten, gemass vorherigem Punkt sowieso von den Dammplatten furs Recycling
getrennt werden mussen, liegt der Fokus auf diesen notwendigen technischen Lésungen. Die
Abklarungen haben ergeben, dass je nach angewendeter Technologie diese Schadstoffe beim
Aufbereitungsprozess berucksichtigt werden sollten. Beispielsweise muss beim Windsichter
aufgepasst werden, dass die Asbestfasern nicht als Feinmaterial im Luftstrom ausgeschieden
werden. Grundsatzlich ist es jedoch so, dass die Schadstoffe gemeinsam mit den Verunreini-
gungen entfernt werden, da sie in diesen enthalten sind. Sie sollten damit fUr das tatsachliche
Recycling des EPS-Materials unproblematisch sein.

2.3. Internationales Umfeld

Das EPS-Recycling im nahen Ausland konzentriert sich, ahnlich wie in der Schweiz, vor allem auf
Verpackungen, Produktionsabfalle und Abschnitte.

In Italien rezykliert beispielsweise die Airpol Italia EPS-Boxen aus der Landwirtschaft. Gemass
eigenen Angaben haben sie 2021 Uber 1'000 t rezykliert. In Deutschland verarbeitet u.a. HIRSCH
Porozell Abschnitte zu neuen Dammplatten (GreenMAX, 2024; HIRSCH Porozell Germany, 2024).
Die Mitglieder des deutschen Industrieverbandes Hartschaum e.V. setzen sich fur das Recycling
ein und arbeiten Uber ,EPS Cycle” auch mit Verbanden in Danemark und den Niederlanden
zusammen.

In Osterreich wurden Empfehlungen fiir den Riickbau und die getrennte Sammlung von EPS-
und XPS-Dammstoffen publiziert. Dartiber hinaus gibt es seit dem 9. September 2024 einen
gratis Abholdienst fur EPS-Dammstoffabschnitte von Baustellen. Gesammelt werden saubere
Abschnitte. Die Abholung kann via WebApp bestellt werden. Diese Bestrebungen laufen inner-
halb des Projektes EPSolutely, in welchem zusatzlich auch die Sammlung und Aufbereitung von
EPS aus dem Ruckbau getestet wird (GuUteschutzgemeinschaft Polystyrol-Hartschaum, 2024).

3 Mindliche Aussage Oliver Knebel, 22.04.2024

4 Annahmebedingungen fur EPS zum Recycling durch PS Loop; Abgerufen von (18.04.2024):
https://www.psloop.eu/wp-content/uploads/2023/09/DE-AnnahmeinformationAcceptance-In-
formation-Sheet_PSLoop_2023-09-28.pdf

> EPC Engineering & Technologies; Abgerufen von (24.04.2024): https://epc.com/eps-recycling-
anlagen/
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PSLoop in den Niederlanden zeigte anhand einer mittelgrossen Demonstrationsanlage, dass
mit dem CreaSolv®- Verfahren kontinuierlich HBCDD aus EPS-Abfall entfernt werden kann und
so Rezyklat entsteht, welches wieder eingesetzt werden kann. Aufgrund hoher Energiekosten,
billiger Importe von Primarmaterial aus nicht-europaischen Landern und weiterer Unsicherhei-
ten im Zusammenhang mit Abfallentsorgung kann die Anlage jedoch aktuell nicht wirtschaftlich
betrieben werden und externe Investoren werden gesucht (Stand Marz 2024°%). Damit steht
grundsatzlich eine Technologie zur Verflgung, es braucht aber noch bessere Rahmenbedingun-
gen, damit Anlagen wirtschaftlich betrieben werden kénnen.

2.4. Alternative Instrumente

Es bestehen, nebst einer Vorgabe zur stofflichen Verwertung, verschiedene weitere Politikin-
strumente, die theoretisch zur Erreichung des Ziels einer héheren stofflichen Verwertung von
EPS-Dammstoffen genutzt werden kénnten. Dabei gibt es direkte alternative Moglichkeiten, wie
die stoffliche Verwertung rechtlich verankert oder gefordert werden kann:

e Mit einem Verbrennungsverbot ware die thermische Verwertung in einer KVA nicht
mehr moglich und die stoffliche Verwertung wird zum einzig legalen Verwertungsweg
far die Dammstoffe. Dies bedUrfte einer Anpassung der Betriebsbewilligungen fur Ver-
brennungsanlagen; explizit musste festgehalten werden, dass keine EPS-Dammstoffe
mehr angenommen werden dirfen. Zur Umsetzung des Verbrennungsverbotes
brauchte es wahrscheinlich eine Kontrolle der Anlieferungen durch die KVAs. Dies ist
mit erheblichem Mehraufwand seitens KVA verbunden und entspricht nicht dem Auf-
trag der KVAs, Materialien fir die Entsorgung anzunehmen und sicher zu entsorgen. Ein
Verbrennungsverbot entspricht einer allgemeinen Pflicht zur stofflichen Verwertung. Es
ist jedoch davon auszugehen, dass eine Umsetzung sehr schwierig ware und/oder auf-
wandige Kontrollmechanismen eingefuihrt werden mussten.

e Die EinfUhrung einer Vorgabe fiir einen Mindest-Rezyklatanteil in neu produzierten EPS-
Dammstoffen wirde Produzenten und Bauherren verpflichten, Rezyklat zu beschaffen
und die Kosten fur das Recycling zu tragen. Dies kénnte jedoch zu héheren Produkti-
onskosten fuhren (da Rezyklat typischerweise teurer ist als neues Material) und mog-
licherweise dazu, dass einige Hersteller von der Produktion absehen. Zudem mussen
klare Definitionen fiur ,Rezyklat” festgelegt werden, um Missverstandnisse zu vermeiden
- etwa ob es sich um post-industrielles Material, Baustellenabfalle oder Ruckbaumate-
rial handelt. Auch die Frage, ob Rezyklat aus Verpackungen einbezogen wird, sollte ge-
klart werden, um eine effektive Umsetzung der Regulierung sicherzustellen. Zudem ist
gut zu prufen, ob eine solche Vorgabe fir nur ein Dammstoffmaterial nicht zu einer
Wettbewerbsverzerrung fihrt und, ob die Kompatibilitdt mit der Bauproduktegesetzge-
bung gegeben ware. Die Hurden fUr die stoffliche Verwertung von EPS- und XPS-Ab-
schnitten sind deutlich geringer als fir das Riickbaumaterial, da sie unverschmutzt und
schadstofffrei sowie einfach sammelbar sind.

e Eine Vorgabe fur die stoffliche Verwertung der Abschnitte kdnnte die Entwicklung effizi-
enter Sammelsysteme und logistischer Prozesse fur diese Materialien unterstitzen. Ge-
mass unserer Materialflussanalyse handelt es sich bei den Abschnitten jedoch um ge-
ringe Mengen, die mit einer Vorgabe zusatzlich rezykliert werden wirden (siehe Kapitel
5.1.2), wodurch auch das 6kologische Potenzial begrenzt ist. Zudem besteht bereits ein
Interesse seitens der Hersteller diese Materialien zurtckzufuhren. Aus diesen Grinden
erachten wir als wenig zielfuhrend, nur fur die Abschnitte den politischen Prozess einer

® https://www.psloop.eu/news/project_completion/ (bezogen am 16.12.2024)
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rechtlichen Vorgabe anzugehen. Im Falle einer Vorgabe kénnte, um das Potenzial der
Abschnitte, die HBCD-frei und unverschmutzt sind, friiher auszuschépfen, die Uber-
gangsfrist geringer sein als die angedachten funf Jahre, da weniger Umstellungen not-
wendig sind. Eine weitere Option ware die Einfihrung einer allgemeinen Vorgabe fur
die stoffliche Verwertung von Bauabschnitten, die auch andere Bauteile (z. B. Rohre)
sowie verschiedene Materialien umfasst. Wir erwarten aber eigentlich, dass diese low-
hanging fruits durch die Branche angegangen werden.

e Die Erh6hung der Annahmekosten fur Kunststoffdammstoffe in den Kehrichtverbren-
nungsanlagen konnte einen entscheidenden Anreiz zur stofflichen Verwertung dieser
Materialien schaffen. Durch eine signifikante Anhebung der Gebuhren wirde die stoff-
liche Verwertung im Vergleich zur energetischen Nutzung schneller wirtschaftlich at-
traktiv werden. Diese Massnahme kdnnte dazu beitragen, die Recyclingquote zu erho-
hen und die Kreislaufwirtschaft im Bereich der Dammstoffe voranzutreiben. Allerdings
fehlt es derzeit an einer gesetzlichen Grundlage, um eine solche Regelung umzusetzen.

Nebst den alternativen Instrumenten gibt es verschiedene begleitende, resp. erganzende Mas-
snahmen, die ergriffen werden kénnen. Wahrend diese erganzenden Massnahmen eine recht-
liche Vorgabe unterstitzen kdnnen, kénnen sie auch ohne diese angegangen werden, so dass
sich der Markt dennoch in Richtung stoffliche Verwertung von EPS-Dammstoffen bewegt. Fur
ein Teil dieser Instrumente liegt die Verantwortung beim Bund, bei anderen bei den betroffenen
Wirtschaftsakteuren, wobei der Bund Unterstitzung bieten und Anreize setzen kann. Einige
sind auch Regulierungen, welche Ubergreifend umgesetzt werden und gegebenenfalls, poten-
ziell mit entsprechenden Anpassungen, einen Einfluss auf den EPS-Kreislauf haben kénnen.

e Der Bund kann bestehende und neue Bestrebungen aus der Industrie vermehrt finan-
ziell unterstitzen, zum Beispiel mit Investitionsférderungen und / oder -sicherheiten
zugunsten der fur das Recycling benétigten Anlagen. Auch die Unterstitzung von ange-
wandten Forschungsprojekten kann einen Beitrag leisten. In Osterreich wurde bei-
spielsweise das Projekt EPSolutely gefordert, das innovative Systeme zur EPS-Ruckho-
lung testete. Dank der Unterstutzung des Baus von Anlagen sowie der Entwicklung von
Verfahren und Ruckbausystemen kénnten Grundsteine gelegt werden und die Akzep-
tanz von Vorgaben erhéhen.

e Die Kantone sind beauftragt, Grenzwerte flir Graue Energie von Neubauten und we-
sentlichen Anderungen bestehender Gebdude festzulegen (Art. 45 Abs. 3 Bst. e EnG).
Falls die Kantone ambitionierte und Uber die Zeit sinkende Grenzwerte einfihren, wird
dies eine grossere Nachfrage nach emissionsreduzierten Baustoffen schaffen. Auch Re-
cycling-EPS kdnnte gewahlt werden, um die Grenzwerte zu erreichen. Ob die Grenz-
werte allein dazu fuhren, dass die fur die Produktion von Recycling-EPS nétige Infra-
struktur und Logistik aufgebaut wird, ist fraglich.

e Durch die Einfuhrung einer erweiterten Produzentenverantwortung (EPR) werden
durch Beitrage von Herstellern, Importeuren und Inverkehrbringern die Riicknahme
und Verwertung der Produkte finanziert. Falls keine Branchenlésung zustande kommt,
kann der Bund ein obligatorisches Finanzierungssystem vorgeben. Eine auf EPR basie-
rende Finanzierung liegt beispielsweise fur PET-Getrankeflaschen (freiwilliger vorgezo-
gener Recyclingbeitrag basierend auf Branchenvereinbarung) und Batterien (durch den
Staat verordnete vorgezogene Entsorgungsgebuhr) vor. Fir Betonabbruch gilt eine Ver-
wertungspflicht und fur Asphalt ein Ablagerungsverbot ab 2026. Die Einfihrung eines
EPR-Systems flr Baumaterialien ist komplex, da diese Materialien Uber einen langen
Zeitraum in Bauwerken gebunden sind. Die langfristige Finanzierung und
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Umsetzbarkeit eines solchen Systems bzw. Systemwechsels bleiben unklar. Die Anwen-
dung des EPR-Systems auf Baustoffe, die Uber einen langen Zeitraum in Bauwerken ge-
bunden sind, wirde zu einem Umlageverfahren fuhren: die Recyclingbeitrage auf heute
verkauften Produkten wirden das Recycling heute riickgebauter Produkte finanzieren.
In Frankreich wird das EPR-System mit vorgezogenen Gebuhren auch auf Bauprodukte
angewendet. In diesem Fall mUssten die Hersteller, Importeure und Inverkehrbringer
die Kosten fur das Recycling tragen bzw. Uber die Preise an die Kunden weitergeben.
Kommt ein solches System in der Schweiz, dann wurde dies die stoffliche Verwertung
von EPS unterstutzen.

Mit schweizweiten Vorgaben fiir einen sauberen EPS-Riickbau (keine EPS-Klgelchen in
die Umwelt, damit kein HBCDD-Eintrag entsteht, anaolg zur Handhabung in Genf)
kénnte der Grundstein des Kreislaufs von EPS-Rickbaumaterial gelegt werden. Mit dem
sauberen Ruickbau kann das EPS direkt separat gesammelt werden und bei den meisten
Technologien, die dafur aktuell entwickelt werden, entfernt dieser Prozess auch bereits
die Verunreinigungen. Damit sinken die HUrden flrs Recycling.

Die Koordination zwischen den verschiedenen Akteur:innen stellt eine Herausforde-
rung dar. Wenn Recyclingmdoglichkeiten aufgebaut werden, kénnen Aus- und Weiterbil-
dung sowie Information und Beratung fir Bauherr:innen sowie Rickbauunternehmen
dabei helfen, EPS vermehrt getrennt zuriickzubauen, zu sammeln und dem Recycling
zuzufuhren. Der Bund kénnte diese Bestrebungen unterstitzen, insbesondere als be-
gleitendes Instrument, sollte die rechtliche Vorgabe zur stofflichen Verwertung kom-
men.

Zusammenschluss der betroffenen Akteure (ev. Branchenvereinbarung), mit messba-
ren Indikatoren und Zielen. Wenn sich beispielsweise grosse Bauherren (Unternehmen
und Behorden) freiwillig dazu verpflichten, méglichst sortenrein zuriickzubauen, zu-
rickgebaute Dammstoffe zu rezyklieren und hierfir héhere Kosten zu tragen ergabe
sich Planungssicherheit fir Recycler. Es ist jedoch aktuell nicht moglich abzuschatzen,
ob mit einer entsprechenden Vereinbarung genug Rickbaumaterial zusammenkommt,
um ein wirtschaftliches Recycling zu erreichen. Die Mehrheit der Bauherr:innen sind zu-
dem Privatpersonen, die nicht in einer Vereinbarung vertreten waren. Eine weitere Op-
tion besteht darin, dass die wichtigsten Akteure fir Logistik, Sortierung und Recycling
zusammenarbeiten, um die Koordinationsprobleme abzubauen und so die Hurden fur
die stoffliche Verwertung zu senken.
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3. Relevanzanalyse

Die Relevanzanalyse wird in einer VOBU typischerweise vor der vertieften empirischen Analyse
durchgefuhrt. Sie dient dazu, die Untersuchungsschwerpunkte zu priorisieren. Tabelle 1 stellt
die Relevanzanalyse dar, auf welcher die vorliegende VOBU-Studie basiert.

Tabelle 1: Relevanzanalyse

Auswirkungskrite-
rium (Outcomes)

Relevanz

Begriindung

U1 Klima

U2 Naturliche Vielfalt

U3 Naturliche Pro-
duktionsfaktoren

G1 Gesellschaft

G2 Gesundheit

G3 Sicherheit

W1 Unternehmen

W2 Haushalte

W3 Arbeitnehmende

W4 Offentliche Hand

Hoch

Gering

Gering

Gering

Gering

Keine

Hoch

Gering

Gering

gering

Das Recycling tragt zur Reduktion von Treibhausgasemissionen und damit
zum Erreichen des Netto-Null Ziels bei.

Durch positiven Einfluss der Reduktion der Treibhausgasemissionen profitiert
die naturliche Vielfalt. Zudem wird sie direkt weniger stark belastet, da weniger
Primarkunststoffe produziert werden mussen.

Die Vorgabe soll direkt dazu flhren, dass Ressourcen geschont und ein Mate-
rialkreislauf geschlossen werden kénnen. Es werden weniger erdél-basierte
Primarrohstoffe eingesetzt. Die Dammstoffe aus Sekundarmaterial stehen
maoglicherweise in Konkurrenz zu Dammstoffen aus nachwachsenden Materi-
alen, welche als nachhaltig erachtet werden. Hier besteht méglicherweise ein
indirekter Effekt auf den Ressourcenverbrauch.

Theoretisch trifft Generationengerechtigkeit Uber den Effekt auf den Klima-
wandel zu. Zudem wird durch reduzierte Primarmaterialnutzung die Versor-
gungssicherheit fur zuklnftige Generationen verbessert.

Durch den positiven Einfluss der Reduktion der THG-Emissionen profitiert die
Gesundheit. Dies gilt unter der Annahme, dass Schadstoffe ausreichend aus
ruckgebauten Dammstoffen entfernt werden.

In dieser Thematik werden weder sicherheitsrelevanten Bestimmungen noch
Risikopotenziale verandert.

Durch die Vorgabe wird es zu Anpassungen beim Neu-, Um- und Riickbau und
allenfalls zu Mehrkosten kommen.

Bauherr:innen und Planer missen im Optimalfall bereits berlcksichtigen,
dass Dammstoffe rezykliert werden sollen. Zudem sollen bei der Materialwahl
auch Recycling-Dammstoffe bertcksichtigt werden.

Ruckbauunternehmen mussen die Separatsammlung der Dammstoffe er-
maoglichen. Falls dies nicht machbar ist, braucht es geeignete Sortierung.
Die Logistik ist herausfordernd. EPS-Dammstoffe sind sehr leicht; transportiert
wird vor allem Luft, vergltet wird jedoch in der Regel nach Gewicht.

EPS Recycler / Verband erhalten die Dammstoffe zur Aufbereitung, wobei Kos-
teneffekte und Wirtschaftlichkeit zu analysieren sind.

KVA: Verminderte Einnahmen durch Wegfall der Dammstoffe; Erhéhung der
Kapazitat da leichtes Material mit hohem Heizwert wegfallt.

Haushalte sind dann betroffen, wenn sie private Bauherr:innen sind. Es fallen
allenfalls Mehrkosten fiir den Riickbau an. Auf der anderen Seite steht ein wei-
terer Dammstoff aus Sekundarmaterial zur Verfligung. Mieter:innen sind vom
Kostenenffekt voraussichtlich kaum betroffen, ausser Bauherr:innen wiirden
potenzielle Mehrkosten auf Mieten umlagern.

Eine Vorgabe kann zu zusatzlicher Beschaftigung in der Schweiz fuhren, insbe-
sondere in Sortier-, Aufbereitungs- und Recyclingunternehmen.

Allenfalls entstehen, bei geandertem Einbau (speziell fir selektiver Rickbau,
aufwandiger bei Installation) auch mehr Arbeitsplatze,

Veranderte Praktiken beim Ein- und/oder Rickbau bedingen eine Anpassung
bei der Ausbildung resp. bendtigen méglicherweise Weiterbildungen.

Beim Bund wird Aufwand im Rahmen der gesetzlichen Anpassung entstehen.
Mehraufwande fallen allenfalls bei Kantonen und Gemeinden an. Sie missen
den Vollzug andern und allenfalls die Umsetzung Gberprtfen. Zusatzlich fallen
in ihrer Rolle aus Bauherrschaften gegebenenfalls Mehrkosten beim Ruickbau
(Bei 0-Szenario Uber Art. 10 KIG enthalten) an.
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W5 Gesamtwirtschaft  Mittel Durch die Reduktion des Marktversagens (fehlende Internalisierung externer

(makro) Kosten) wird die Eintrittsbarriere fir rezyklierte Dammstoffe reduziert.
Die Vorgabe kdnnte allenfalls eine wettbewerbshemmende Wirkung haben,
wenn die Recycler durch die Pflicht zur stofflichen Verwertung von Dammstof-
fen finanziell profitieren. Dies ware jedoch nur der Fall, wenn keine weiteren
Unternehmen ebenfalls Recyclinganlagen erstellen wirden und/oder bzw.
rickgebaute Dammstoffe zum Recycling nicht exportiert wiirden.
Die Vorgabe flhrt zu erhdhter Rechtssicherheit und Stabilitat der Rahmenbe-
dingungen. Je nach Entwicklung der Olpreise und klimapolitischen Vorgaben
kénnte sich das Recycling friher als 2040 lohnen. Bei fehlenden Kapazitaten
in der Schweiz wirde das Recycling und die Wertschépfung dann ins Ausland
verlagert. Durch die Anpassung des Vollzugs entstehen keine Auswirkungen
auf den Aussenhandel. Durch die Anpassung des Vollzugs gibt es keine Aus-
wirkung auf das BIP, da Verhaltensanderungen bei Unternehmen, Haushalten
und o&ffentlicher Hand zu gering; keine Auswirkungen auf Arbeits- oder Kapi-
talproduktivitat. Durch die Anpassung gibt es keine sozialen oder regionale
Verteilungswirkungen.
Durch das Recycling wird die Abhdngigkeit vom Ausland reduziert und
dadurch die Versorgungssicherheit erhoht.

W6 Innovation, For- Mittel Durch die Vorgabe braucht es die Entwicklung verschiedenster Technologien

schung, Bildung sowie Absprachen verschiedener Akteur:innen entlang der Wertschépfungs-
kette. Die Vorgabe wird somit wahrscheinlich zu mehr Innovation und Dyna-
mik auf dem Dammstoffmarkt fihren.

Z1 Regionen Gering Gemass swisspor AG kdnnte das Recycling auch im Tessin umgesetzt werden.
Alternativ mussen rickgebaute Dammstoffe zu KVA gefahren werden. Trans-
portwege zur Recyclinganlage sind moglicherweise regional stark unterschied-
lich, dies soll bertcksichtigt werden.

Z2 Ausland Gering Die Vorgabe fuhrt zu erhéhtem Recycling und dadurch zu reduzierter Extrak-
tion von Erdél und somit zu weniger Treibhausgasemissionen und weniger ne-
gativen Auswirkungen auf die Umwelt bei der Gewinnung.

Der Markt fur Sekundardammstoffe wird gestarkt.

Aus dieser Relevanzanalyse geht hervor, dass folgende VOBU-Kriterien vertieft zu beurteilen
sind:

e U1 Klima - Relevanz hoch
e W1 Unternehmen - Relevanz hoch
e W6 Innovation, Forschung - Relevanz mittel

W5 Gesamtwirtschaft bewerten wir als mittel, was eine vertiefte Abklarung erfordern wurde.
Gemeinsam mit dem BAFU wurde entschieden, nur das Unterthema «Wettbewerb» relativ
schlank abzuhandeln, indem noch auf die Sammlung, Sortierung und Verwertung im Ausland
eingegangen wird.

Qualitativ und kurz diskutiert werden die Kriterien U3 (Natirliche Produktionsfaktoren), W4 (Of-
fentliche Hand) und Z1 (Regionen). Die tatsachlichen Auswirkungen werden hier als gering ein-
gestuft, sie sind jedoch aus politischen Griinden (W4 & Z1) resp. im Zusammenhang mit Kreis-
laufwirtschaft und der Schliessung von Ressourcenstrémen (U3) relevant.
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4. Auswirkungen der Massnahmen

4.1. Darstellung des Vollzugs

4.1.1. Verankerung in der Gesetzgebung

Art. 30d USG priorisiert neu die stoffliche vor der energetischen Verwertung. Art. 12 VVEA wird
bereits entsprechend angepasst. Um die stoffliche Verwertung fur die EPS-Dammestoffe vorzu-
schreiben, genlgt die allgemeine Verwertungspflicht nach Art. 12 VVEA jedoch nicht. Es muss-
ten zusatzlich explizite Vorgaben in einem neuen Artikel in der VVEA eingefuihrt werden. Diese
Regelung wiirde analog zu Art. 20 VVEA ausgestaltet; EPS-Dammstoffe missten méglichst voll-
standig verwertet werden. Es bestiinde somit keine absolute Pflicht, EPS-Dammstoffe zu ver-
werten und die Verbrennung bliebe grundsatzlich weiterhin méglich (analog zu Beton, welcher
auch abgelagert werden darf, trotz der «Verwertungspflicht» nach Art. 20).

Nebst den rickgebauten Dammstoffen sind auch Dammstoffabschnitte, welche beim Neubau
oder der Sanierung anfallen, von der stofflichen Verwertungspflicht betroffen.

Der Stand der Technik muss hinsichtlich folgender Punkte erarbeitet werden:

e Das HBCDD kann mit einem wirtschaftlich tragbaren Prozess so weit aus den Ruckbau-
Dammstoffen entfernt werden, dass HBCDD hdochstens als «unvermeidliche Verunrei-
nigung» gem. Chemikalien-Risikoreduktions-Verordnung (ChemRRV) enthalten ist.

e Die Recyclinganlagen kénnen mit einem mittleren Grad an Verunreinigungen umgehen
oder es gibt eine wirtschaftlich tragbare Methode, um die Verschmutzungen vorgangig
zu entfernen.

Weiter missten die VVEA-Vollzugshilfe’ und die «Entsorgungstabelle Bauabfalle»® angepasst
werden. Der generelle Entsorgungsweg wirde in Anlage zur stofflichen Verwertung geandert (aktu-
ell KVA). Entsprechend mussen Bauherren EPS-Dammungen in Entsorgungskonzepten thema-
tisieren und entsprechend zurlckbauen. Zudem sind gegebenenfalls Ausnahmen zu definieren,
in welchen die stoffliche Verwertungspflicht nicht gilt. Dies kommtinsbesondere zum Zuge, falls
die Dammstoffe mit anderen Schadstoffen (Asbest, PCBs, Chlorparaffine) kontaminiert sind. In
diesen Fallen ist eine entsprechende Entsorgung oder, falls moéglich, Reinigung notwendig.

Ausserdem wurden fur das Recycling von EPS allenfalls Anforderungen fur die Verwendung von
zurickgewonnenem HBCDD-haltigem Material spezifiziert, um die Anforderungen der
ChemRRV zu erflllen (verschiedene Anknipfungspunkte moglich: in der ChemRRV im Anhang
1.1%,in einem Stand-der-Technik-Dokument (Regelungsniveau unter Vollzugshilfe), in einer Fest-
stellungsverfigung).

Fur die Information der zustandigen Akteure wird auf der Website «polludoc» das Thema
HBCDD entsprechend aktualisiert.

7 Ermittlung von Schadstoffen und Angaben zur Entsorgung von Bauabfallen (PDF, 804 kB,
01.09.2020)

8 https://www.bafu.admin.ch/dam/bafu/de/dokumente/abfall/uv-umwelt-vollzug/entsorgungs-
tabelle-bauabfaelle.pdf.download.pdf/modul_bauabfaelle_anhang3.pdf

? https://www.fedlex.admin.ch/eli/cc/2005/478/de#annex_1_1
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4.1.2. Zustandige Akteure Vollzug

Zustandig fur den Vollzug der Abfallgesetzgebung sind die Kantone, flr Baubewilligungen sind
es die Gemeinden. Bauherr:innen missen gemass der angepassten «Entsorgungstabelle Bau-
abfalle» EPS in Entsorgungskonzepten thematisieren und entsprechend zuriickbauen. Es liegt
dann an den Gemeinden die Entsorgungskonzepte dahingehend anzupassen und zu kontrol-
lieren.

4.1.3. Kontrollen durch die Behoérden

Wie bisher erfolgt eine Kontrolle durch die Behérden bei der Dokumentenprifung (Entsor-
gungskonzept) im Rahmen des Baubewilligungsprozesses. Zusatzlich bedarf es méglicherweise
bei EinfuUhrung der stofflichen Verwertungspflicht stichprobenartigen Kontrollen bei riickbau-
enden und entsorgenden Unternehmungen.

41.4. Wirkungsmodell

Abbildung 3 zeigt das Wirkungsmodell auf dessen Basis die Wirkungsermittlung erfolgte. Wir
untersuchten die Auswirkungen auf die Wirkungskriterien fir beide Szenarien. Nicht-inten-
dierte Wirkungen, orange in Abbildung 3, beinhalten, das Nichtbefolgen der Vorgabe (Non-Com-
pliance), wodurch Wettbewerbsverzerrungen entstehen kénnen, sowie die potenzielle Entste-
hung eines Monopols. Das Wirkungsmodell bildete den Ausgangspunkt fiir die Wirkungsermitt-
lung auf die einzelnen Wirkungskriterien. Aufbauend auf dem Wirkungsmodell wurden je nach
Wirkungskriterium verschiedene Methoden angewendet, um die Effekte zu identifizieren.
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Abbildung 3: Wirkungsmodell, welches die Prozesse auf Ebene der dffentlichen Hand und der Akteure der
Wirtschaft darstellt. Auch exogene Faktoren beeinflussen die Auswirkungen. Impacts werden fiir die Wirtschaft
und die Umwelt erwartet. Mégliche nicht-intendierte Wirkungen sind in orange aufgefiihrt.

4.2. Auswirkungen auf Unternehmen (fir MO und M1)

Die Basis fur die Analyse der Kosten bilden die zukinftigen Materialstrome. Diese wurden an-
hand der Annahmen in Anhang A1 modelliert. Die Mengenstréme wurden anschliessend mit
den Kosten (siehe Anhang A.2) fir die verschiedenen Prozesse, Technologien, resp. Szenarien
verrechnet. Die Kostenschatzungen erfolgen auf Basis der Mengenstréme, nicht auf Basis der
Schatzungen zur Anzahl potenziell betroffener Unternehmen. Die Kostenberechnung wurde fur
minimale (min) und maximale (max) Kostenschatzungen durchgefuhrt.

4.21.

Welche Pflichten gelten im Null-Szenario?

Im Null-Szenario gilt das revidierte USG, inkl. den Neuerungen basierend auf der Pa.lv. 20.433.
Die stoffliche Verwertung wird gegenUber der energetischen Verwertung priorisiert. Der Grund-
satz wird auch in der VVEA festgehalten werden. Eine generelle Pflicht zum EPS-Recycling lasst

MO: Auswirkungen auf die Unternehmen (W1)
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sich daraus nicht ableiten. Aufgrund verschiedener Hirden und héherer Kosten wird das Re-
cycling von EPS-Abféllen nicht in der Breite angewendet. Das EPS wird also primar weiterhin
energetisch verwertet werden.

Grundsatzlich nehmen wir an, dass auch im Null-Szenario EPS rezykliert wird. Allerdings erst
deutlich spater und in wesentlich geringerem Umfang als im Untersuchungsszenario. Darin liegt
der hauptsachliche Unterschied zum Untersuchungsszenario.

2032

Fur die nahe Zukunft nehmen wir basierend auf diversen Gesprachen mit Akteur:innen in der
Branche an, dass sich die Efforts zur stofflichen Verwertung in der Bauindustrie auf die massen-
massig relevanteren Materialien wie Beton und Stahl konzentrieren werden. In Bezug auf die
Kreislaufwirtschaft kommen zusatzlich einfach zu sammelnde und verwertende Produkte wie
Abschnitte von z.B. Dammstoffen, Rohren, Dachdichtungsbahnen etc. hinzu. Diese sind mit ver-
haltnismassig wenig Aufwand und in guter Qualitat zu sammeln (heute erfolgt dies in Sacken0).
Speziell fir EPS-Dammstoffe plant die Alporit AG'" ihre BemUhungen zum Recycling weiter zu
verstarken und entsprechende Investitionen zu tatigen. Fokus der Bemuhungen sind jedoch die
Dammstoffe, die kein HBCDD enthalten, also Abschnitte neuer EPS-Dammstoffe, die beim Ein-
bau anfallen. Zusatzlich wird Verpackungsmaterial aus anderen Quellen genutzt.

Ohne rechtliche Vorgabe gibt es keine Investitionssicherheiten fir Anlagen zur HBCDD-Entfer-
nung. Diese Anlagen lohnen sich erst, wenn grossere Mengen HBCDD entfernt und Skalendko-
nomien ausgenutzt werden kénnen. Ohne genligend Material firs Recycling lohnt es sich je-
doch nicht, in die Entfernung des HBCDD zu investieren. Und ohne Anlagen gibt es kein Recyc-
ling und keine Abnehmer fur das Rezyklat. Ohne Recycler, die das EPS annehmen, haben die
Ruckbauunternehmen wiederum wenig Interesse, EPS-Dammungen sauber zurtickzubauen.
Auch besteht von dieser Seite her kein Anreiz, in die Entwicklung neuer Technologien zu inves-
tieren, die einen sauberen Ruckbau sowie die Sortierung und Aufbereitung effizienter machen.
Dieses Zusammenspiel von fehlenden Anreizen auf allen Ebenen verdeutlicht das bestehende
Koordinationsproblem, das ohne eine klare staatliche Regulierung zeitnah kaum Gberwunden
werden kann.

Betreffend Ruckbau erwarten wir, dass die Riickbauunternehmen die jeweils ginstigste Ruck-
baumethoden wahlen werden. Meist ist dies der Ruckbau mit der Baggerschaufel. Das geht
schnell, erlaubt aber keine sortenreine Trennung der abgetragenen Materialien. Deshalb wird
samtliches ruckgebautes EPS zusammen mit dem Ubrigen brennbaren Bauschutt durch die Lo-
gistikunternehmen in die KVA transportiert, wo es energetisch verwertet wird.

Aus den in Kapitel 2.2.2 erwahnten Grinden erwarten wir, dass die Baggerschaufel nur in 80%
der Falle zum Einsatz kommen wird. Das von Hand abgetragene EPS durfte relativ sauber sein,
womit eine Voraussetzung fir ein Recycling gegeben ware. Allerdings fehlen die Anlagen fur die
HBCDD-Entfernung. Deshalb geht das gesamte EPS aus dem Ruckbau weiterhin in die KVA.

Fazit: 2032 wird das riickgebaute EPS in der KVA energetisch verwertet. Zum grossten Teil
wird mit der Baggerschaufel riickgebaut, was keine einfache sortenreine Trennung er-
laubt. Damit ist eine wichtige Voraussetzung fiir ein Recycling nicht gegeben.

10 https://www.hgc.ch/de/recycling-pe-xps-eps-steinwolle-glaswolle
" Gesprach mit Christian R6thenmund und Volker Brombacher, 15.08.2024
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2040
Im Zeitraum zwischen 2032 und 2040 beginnen Recycler aus den folgenden Grinden, in Anla-
gen zur HBCDD-Entfernung zu investieren:

1. Aufgrund des Lebenszyklus der Gebdude steigt die Masse an rickgebautem EPS laufend
an.

2. Gleichzeitig werden die Riickbauunternehmen seltener mit der Baggerschaufel rick-
bauen und 6fter Rickbautechniken wahlen, die es erlauben, das EPS ohne gréssere Ver-
schmutzungen von Kleberesten und Mortel zurtckzubauen. Sie werden neue Ruckbau-
methoden entwickeln mussen.

3. Die Nachfrage nach 6kologischen Dammstoffen steigt. EPS gilt aktuell noch als wenig
Okologisch. So sind die EPS-Hersteller bemuht, 6kologische Losungen auf den Markt
bringen zu kdnnen, um sich im Wettbewerb mit anderen Dammstoffen behaupten zu
kénnen.

Fur die Berechnung der Kosten nehmen wir an, dass 2040 nur noch 20 % der ruckgebauten
Dammstoffe mit der Baggerschaufel abgetragen werden. 80 % werden von Hand oder mit
neuen Technologien verhaltnismassig sauber abgetragen. Aufgrund fehlender Kapazitaten bei
den Recyclinganlagen ist die Nachfrage danach jedoch eingeschrankt, so dass es selten ganz
separat gesammelt wird und trotzdem mit einer gemischten Mulde in der Sortierung oder der
KVA landet. Das Sortieren von Bauschutt wird heute bereits von verschiedenen Unternehmen
im Bereich Entsorgung und Recycling angeboten, wobei fir den erforderlichen Sortierprozess
nur Hightech-Anlagen in Frage kommen. Das Sortierunternehmen trennt das EPS vom ubrigen
Sperrgut. Die entsprechende Technologie ist aber noch nicht so weit fortgeschritten, wodurch
nur ein geringer Anteil des EPS aussortiert werden kann, wahrend der Rest zur KVA transportiert
wird.

Insgesamt steigen die Transportwege, da das EPS nicht mehr nur von der Baustelle in die
nachste KVA geliefert wird, sondern teilweise auch zu den Sortier- und Aufbereitungsanlagen
oder den Recyclern. Gelangt das ruckgebaute EPS in die Recyclinganlage, so wird das HBCDD
entfernt, das Material rezykliert und als Sekundarmaterial zurtick auf den Markt gebracht.

Fazit: Zwischen 2032 und 2040 wird in Anlagen zur HBCDD-Entfernung investiert und Re-
cyclinganlagen werden entsprechend aufgebaut. Die Kapazitdten sind 2040 aber noch zu
gering, um samtliches anfallendes EPS zu recyceln. Ein grosser Teil wird entsprechend
immer noch direkt in die KVA gebracht. Bei Sortier- und Aufbereitungsunternehmen
steigt die Nachfrage, wie auch bei den Logistikunternehmen.

2055

Bis 2055 etablieren sich neuen Technologien, welche den sortenreinen Riickbau erleichtern auf
dem Markt.

So nehmen wir an, dass die Ruckbauunternehmen einen bedeutenden Anteil des EPS sauber
abtrennen und direkt in die Aufbereitungsanlage liefern werden kénnen. Die Sortieranlagen
konnen dank verbesserter Technologie grossere Anteile EPS aus dem gemischten Bauabfall her-
ausfiltern und ebenfalls an die Aufbereitungsanlage liefern. Jedoch sind die Kapazitaten der An-
lagen noch nicht ausreichend, um die gesamte anfallende Menge an rtickgebauten EPS zu ver-
arbeiten. Wir gehen davon aus, dass nicht mehr alle zuriickgewonnen EPS-Dammestoffe aus
Ruckbau und Sanierungen mit HBCDD versetzt sind, da seit dem Verbot 40 Jahre vergangen
sind.
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Fazit: 2055 wird der grésste Teil der EPS-Dammungen direkt auf der Baustelle sauber ab-
getrennt und zur Aufbereitung geliefert, ein kleinerer Teil muss erst sortiert werden. Auf-
grund fehlender Kapazitdten bei den Recyclinganlagen kann aber nicht das gesamte
rickgebaute Material stofflich verwertet werden und ein betrachtlicher Teil geht weiter-
hin in die KVAs.

Kosten

Die Kosten fur den Ruckbau tragen die Bauherr:innen. Die veranderten Anforderungen an den
Ruckbau steigern die Kosten. Gerade der handische Ruckbau ist deutlich teurer als der Rickbau
mit der Baggerschaufel. Im Anhang A2 beschreiben wir die Kosten der unterschiedlichen Ruick-
baumethoden im Vergleich. Zudem finden sich dort die getroffenen Annahmen, in welchem
Verhaltnis die Technologien eingesetzt werden.

Die beschriebenen Veranderungen wahrend des Untersuchungszeitraums im Null-Szenario
hatten jedoch auch einen positiven Nutzen. Die Rickbauunternehmen profitieren von einem
grosseren Umsatz insofern sie die hoheren Rickbaukosten an die Bauherr:innen weiterreichen
konnen. Die Betreiber von Sortier-, Aufbereitungs-, Recycling- und HBCDD-Entfernungs-Anlagen
profitieren von einer grosseren Nachfrage. Die Produzenten von EPS reduzieren ihre Abhangig-
keit von (auslandischen) Beads-Produzenten.

4.2.2. M1 - Auswirkungen auf die Unternehmen (W1)

In diesem Kapitel untersuchen wir die Auswirkungen einer Vorgabe zur stofflichen Verwertung
von EPS-Dammstoffen auf die Unternehmen. Dabei wird zwischen zwei Unter-Szenarien unter-
schieden:

e Schnelle Umsetzung: die Umsetzung der Vorgabe erfolgt schnell, die technologische
Entwicklung ist fortschrittlich, das Recycling ist zeitnah wirtschaftlich tragbar.

e Langsame Umsetzung: die Umsetzung erfolgt langsam, insbesondere weil die wirt-
schaftliche Tragbarkeit nicht gegeben ist.

In Tabelle A.1 in Anhang A1.1 sind die getroffenen Annahmen zu Ruckbaupraktiken, Sortiereffi-
zienzen sowie Recyclingeffizienzen detailliert aufgefuhrt.

Welches wdiren die neuen Pflichten?
Gemass der Uberarbeiteten VVEA besteht die Pflicht, EPS von den Ubrigen Bauabfallen mog-
lichst sortenrein zu trennen und der stofflichen Verwertung zuzuftihren.

Welche Unternehmen sind betroffen?
Es sind die gleichen Unternehmen betroffen wie im Null-Szenario:

e Bauherr:innen (nicht zwingend Unternehmen)
e RiUckbauunternehmen

e Sortierunternehmen

e Aufbereitungsunternehmen

e Recyclingunternehmen

e Logistikunternehmen

e KVA

S
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Wie viele Unternehmen sind wie héufig betroffen?

Bauherr:innen: Es gibt keine exakten Zahlen zu privaten und 6ffentlichen Bauherr:in-
nen. Einer ersten groben Schatzung nach durften rund 3'000 Unternehmen als Gebau-
deeigentimer:innen pro Jahr betroffen sein (die Schatzmethode beschreiben wir in An-
hang A.3).

Ruckbauunternehmen: Die Zahl der Rickbauunternehmen lasst sich nicht prazise be-
stimmen, da der Rickbau oft kombiniert mit anderen Leistungen von Baufirmen ange-
boten wird, sich teilweise aber kleinere Firmen auf den Rickbau spezialisieren. Zudem
sind die Ruckbauunternehmen nicht in einem Verband organisiert. Eine grobe Internet-
recherche ergab, dass es rund 70-150 Unternehmen gibt, die betroffen sein kdnnten.
Recyclingunternehmen: Aktuell entwickelt in der Schweiz erst die Alporit AG ein Recyc-
ling von EPS mit HBCDD-Neutralisation. Mittelfristig kdnnte die Vorgabe jedoch zum
Markteintritt weiterer Unternehmen fihren.

Logistikunternehmen: SPEDLOGSWISS, der Verband schweizerischer Speditions- und
Logistikunternehmen, reprasentiert Uber 95 % der Speditionsbranche in der Schweiz
und zahlt 362 Mitgliedsfirmen. So ist mit rund 380 Unternehmen zu rechnen.?

KVA, Sortierunternehmen und Aufbereitungsunternehmen: Laut dem Verband der Be-
treiber von Schweizer Abfallanlagen (VBSA) gibt es in der Schweiz 29 KVA und 16 Sortier-
und Recyclinganlagen.’3

Zusammengerechnet durften rund 700 bis 3'700 Unternehmen betroffen sein - insofern sich
die aufgeflihrten Gruppen nicht Gberlappen.

Wie sind die Unternehmen betroffen?

Grundsatzlich erwarten wir, dass die Vorgabe dazu fiihrt, dass schneller und in grosserem Um-
fang EPS-Dammungen rezykliert werden als im Null-Szenario. Das heisst, dass die Verhaltens-
anderungen, die wir bereits im Null-Szenario beschrieben haben, durch die Vorgabe friher ein-
treten und starker ausfallen. Wie anfangs des Kapitels beschrieben wird zusatzlich eine Unter-
scheidung zwischen schneller und langsamer Umsetzung gemacht.

Die Recycling-Unternehmen investieren friher in die Anlagen fur die HBCDD-Entfer-
nung. Die Vorgabe gibt ihnen Sicherheit, dass gentigend EPS-Ruckbaumaterial zur Ver-
figung stehen wird, was ihre Investitionsbereitschaft deutlich erhéhen durfte. Im Unter-
Szenario «langsame Umsetzung» gehen wir davon aus, dass sich die Recyclingtechnolo-
gie 2040 noch in der Optimierungsphase befindet, bis 2055 werden die Kapazitaten je-
doch drastisch erhoht. Im Vergleich dazu gehen wir fur das Unter-Szenario «schnelle
Umsetzung» davon aus, dass ein optimiertes Recycling bereits 2040 mdoglich ist.

Die Ruckbauunternehmen wechseln friher vom Rickbau mit der Baggerschaufel auf
andere Methoden, die einen sortenreinen Rickbau erlauben. Eine Ubersicht mit den
Annahmen zu welcher Rickbaumethode fiir welches Unter-Szenario in welchem Jahr
angewandt wird sowie detailliertere Erlduterungen dazu finden sich in Anhang A2.2. Zu-
dem gehen wir davon aus, dass neue Ruckbaumethoden entwickelt werden. Die Vor-
gabe gibt den Unternehmen einen Anreiz dies zu tun.

Spatestens ab 2050 durfte das Recycling zudem 6konomisch attraktiv werden, da die
KVA dann flachendeckend ihre Emissionen mittels CCS auffangen mussen. Dies durfte
die thermische Verwertung via KVA deutlich teurer und das Recycling attraktiv machen.
Diese Preisverschiebung kénnte auch schon friher auftreten, wenn die Kapazitaten ftr
CCS fruher ausgebaut werden. Fir unsere Analyse gehen wir aber von 2050 aus.

12 https://spedlogswiss.com/deCH/verband/
13 https://vbsa.ch/ueber-uns
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e Die Sortierer investieren friiher in die Sortierungsanlagen.

Wie teuer ist die Erfillung der Pflichten?

Auf Basis der erhobenen Daten und Informationen aus den Fachgesprachen mit Ruckbauun-
ternehmen, Architekt:innen und Bauherrenberater:innen haben wir die Kosten geschatzt. Wie
wir dabei konkret vorgegangen sind und welche Annahmen wir getroffen ist in Anhang A.2 be-
schrieben. Um die Schatzunsicherheit abzubilden, haben wir jeweils minimale bzw. maximale
Kosten geschatzt.

Im Zeitraum bis 2032 entstiinden durch die Vorgabe - im Vergleich zum Null-Szenario - zusatz-
liche Kosten von jahrlich 18 bis 107 Mio. Franken fur die Unternehmen (siehe Abbildung 6 in
Abschnitt 5.1.1).

Ab 2040 erwarten wir jedoch grundsatzlich eine positive Kosten-Nutzen-Bilanz. Im Vergleich
zum Null-Szenario ohne Vorgabe erwarten wir ab 2040 einen jahrlichen Nutzen zwischen 1 Mio.
bis 54 Mio. Franken. Ausnahme bildet das Szenario M1-langsam mit den maximalen Kostensat-
zen, fur welches Kosten von 8 Mio. CHF anfallen. Ab 2055 lage der Nutzen zwischen 23 Mio. und
75 Mio. Franken jahrlich.

Diese Resultate sind primar auf den getroffenen Annahmen zur Rickbauart und -technologie
zurlUckzufihren, insbesondere dass ab 2040 der saubere Riickbau obligatorisch ist. Mit einer
Vorgabe gibt es den Anreiz Ruckbautechnologien weiterzuentwickeln und effizienter zu gestal-
ten (mehr Automatisierung weniger manuelle Arbeit), wodurch die Kosten fiir den sauberen
Rickbau pro Tonne EPS fur die Szenarien M1 tiefer sind als fur das Szenario MO.

Insgesamt betrachtet hatte die Vorgabe also einen positiven Nutzen. Vermutlich wirden sich
die Kosten und Nutzen jedoch nicht gleich auf alle Unternehmen verteilen. Inwieweit die einzel-
nen Marktakteure ihre Kosten an ihre Kund:innen durchreichen und die Gewinne bei sich be-
halten kdnnen, diirfte von ihrer Marktmacht abhangen. Eine Differenzierung zwischen einmali-
gen Anpassungskosten und den regelmassig anfallenden Kosten war uns nicht moéglich.

Sensitivitat - Recycling im Ausland (erhéhte Transportdistanz)

Nebst dem Recycling in der Schweiz ware auch das Recycling im Ausland maoglich. Als Extremfall
wurde hier das Recycling in der Anlage von PSLoop in den Niederlanden modelliert.

Far die Transportdistanz von 1500 km sind die Veranderungen in Kosten in Tabelle 2 dargestellt.
Die erhohte Transportdistanz fuhrt zu einer allgemeinen Erhéhung der Kosten fur die stoffliche
Verwertung. Ab 2040 wurden bei schneller Umsetzung der Massnahme jedoch keine Zusatz-
kosten bei Transport bis in die Niederlande entstehen.
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Tabelle 2: Anderungen der Kosten (Durchschnitt aus min und max) fiir das Untersuchungsszenario durch Recyc-
ling im Ausland im Vergleich zum Recycling in der Schweiz sowie Kostenvergleich zwischen Untersuchungsszena-
rio und Null-Szenario bei Recycling im Ausland

Zeithorizont

Unter-Szenario

Kostenvergleich M1

Kostenvergleich M1 Anderung der Kosten

zu MO bei Recycling in  zu MO bei Recyclingim durch Recycling im
der Schweiz Ausland Ausland
2032 M1 - langsam +14 % +15 % +1 %
M1 - schnell +21 % +26 % +4 %
2040 M1 - langsam -1 % +2 % +4 %
M1 - schnell -9 % -3% +7 %
2055 M1 - langsam -6 % -3% +7 %
M1 - schnell -14 % -10 % +9 %
4.3. Auswirkungen auf das Klima (U1)

4.3.1.

Null-Szenario (MO0):

Die Basis fiur die Analyse der Umweltauswirkungen bilden die zukinftigen Materialstrome.
Diese wurden anhand der Annahmen in Anhang A.1 modelliert. Die Resultate der Analyse des
Null-Szenarios fur die Auswirkungen auf den Klimawandel und gemass der Methode der 6kolo-
gischen Knappheit sind fur die verschiedenen Zeithorizonte in Abbildung 4 dargestellt.

Die Produktion und energetische Verwertung tragen am starksten zu den Umweltauswirkungen
bei. Im Jahr 2055 sind insbesondere die Umweltwirkungen durch die energetische Verwertung
stark reduziert. Es wird mehr EPS rezykliert, womit weniger EPS in die energetische Verbren-
nung gelangt, was zu einer Reduktion der Emissionen fihrt. Gekoppelt mit der Sequestrierung
des CO; aus der Abluft der KVA ab 2050, sinken auch die Umweltwirkungen aus der Verbren-
nung des EPS merklich.
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Abbildung 4: Jahrliche Auswirkungen der EPS-Herstellung, -Verarbeitung und -Verwertung auf den Klimawan-
del (links) und gem. der Methode der ékologischen Knappheit (rechts) fiir das Null-Szenario MO fir alle drei

Zeithorizonte.
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Methode der 6kologischen Knappheit

Die Umweltwirkungen gemass der Methode der 6kologischen Knappheit sind durch die
Treibhausgas-Emissionen dominiert, welche durch die Herstellung des erddlbasierten Ma-
terials, die fur die Produktion verwendete Energie und durch die Verbrennung in der KVA
entstehen. Weitere Umweltwirkungen wie Luftverschmutzung durch Feinstaub oder
Schwermetalleintragung in den Boden tragen nur minimalst zur Umweltbelastung bei. Es
wird deshalb auf die Darstellung der Methode der 6kologischen Knappheit verzichtet. Die
weiteren Resultate fur diese Umweltwirkungen befinden sich im Anhang.

4.3.2. Untersuchungsszenario (M1)

Unterszenario M1 - langsame Umsetzung

Fur das Unterszenario «langsame Umsetzung» gehen wir davon aus, dass es zwar die Vorgabe
zur stofflichen Verwertung gibt, die Umsetzung aber nur schleppend erfolgt. Basierend auf den
Annahmen fir die Materialstréme gemass Anhang A.1 ergeben sich die Auswirkungen der EPS-
Herstellung, -Verarbeitung und -Verwertung auf den Klimawandel gemass Abbildung 5 (links).

Der grosste Teil der Umweltwirkungen im Jahr 2032 entsteht durch die Produktion der Damm-
stoffe und der Verbrennung in der KVA. Da die rezyklierten Mengen gering sind, entstehen nur
wenige Umweltwirkungen durch Sortierung, Aufbereitung und Recycling.

2040 wird ein Teil des primaren Polystyrols durch sekundares ersetzt, was zur Reduktion der
Umweltbelastung durch die Produktion fuhrt. Durch das Recycling wird ebenfalls weniger EPS
der Verbrennung zugefihrt, was wiederum diese Emissionen reduziert.

2055 wird wiederum ein grosserer Teil des riickgebauten EPS rezykliert und als sekundarer Roh-
stoff in der EPS-Plattenproduktion eingesetzt. Dies verringert deren Umweltauswirkungen. Die
Reduktion der Umweltauswirkungen bei der energetischen Verwertung lasst sich hauptsachlich
auf die installierten CCS-Anlagen zurtckfihren. Naturlich hat auch die Menge an EPS in der
energetischen Verwertung abgenommen. Die Umweltbelastung durch Sortierung, Aufbereitung
und Recycling steigt an, jedoch in einem weit geringeren Mass als die Reduktion bei den ande-
ren Prozessschritten, so dass die Gesamtumweltbelastung von 2040 auf 2055 stark sinkt.

Unterszenario M1 - schnelle Umsetzung

Fur das Unterszenario M1 - schnelle Umsetzung sind wir davon ausgegangen, dass die Mass-
nahme wesentlich schneller umgesetzt wird.

Die Auswirkungen auf den Klimawandel fur dieses Unterszenario fir die verschiedenen Zeitho-
rizonte sind in Abbildung 5 (rechts) dargestellt. Der grosste Teil der Umweltwirkungen im Jahr
2032 entsteht durch die Produktion der Dammstoffe und der energetischen Verwertung. Die
Umweltwirkungen der Sortierung, Aufbereitung und des Recyclings sind gering. Analog zum
Unterszenario M1 - langsame Umsetzung nehmen die Umweltwirkungen 2040 und 2055 durch
den Einsatz von sekundarem EPS, der reduzierten Emissionen der Verbrennung sowie der Se-
questrierung des CO; ab 2050 ab.
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Abbildung 5: Jéhrliche Auswirkungen der EPS-Herstellung, -Verarbeitung und -Verwertung auf den Klimawandel
fur das Untersuchungsszenario M1 - langsame Umsetzung (links) und schnelle Umsetzung (rechts) - ftir alle
drei Zeithorizonte.

Sensitivitat - Recycling im Ausland (erhdhte Transportdistanz)

Der mechanische Recyclingprozess zur Entfernung des HBCDD befindet sich noch in der Ent-
wicklungsphase. Es ware aus diesem Grund denkbar, dass das gesammelte EPS nicht in der
Schweiz, sondern im Ausland mit dem fortgeschritteneren CreaSolv®-Verfahren rezykliert
wuirde. Um die Umweltwirkungen fur diesen Fall zu bestimmen, wurde ein Transport mit einem
LKW mit Verbrennermotor Uber eine Distanz von 1500 km (bis in die Niederlande, Standort De-
monstrationsanlage) modelliert. Die dadurch entstandenen zusatzlichen Auswirkungen auf das
Klima werden in Tabelle 3 dargestellt. Im Vergleich zum Recycling in der Schweiz entstehen 1 %
bis 22 % mehr Treibhausgasemissionen, korrelierend mit der EPS-Menge, welche der stofflichen
Verwertung zugefihrt wird. Diese zusatzlichen Emissionen reduzieren die Einsparungen der
Unterszenarien im Vergleich zum Null-Szenario um maximal 10 %. Wurde der Transport mittels
Elektrofahrzeugs erfolgen, waren die THG-Emissionen geringer (unter der Annahme, dass der
Strom aus erneuerbaren Energiequellen stammt). Ebenso kénnte der Transport effizienter ge-
staltet werden, wenn das EPS vorab verdichtet wirde.

Tabelle 3: Auswirkungen einer erhéhten Transportdistanz auf die THG-Emissionen

Zeithori- Unter-Szenario Vergleich THG-Emissio- Vergleich THG-Emissio- Anderung der THG-
zont nen M1 zu MO bei Recyc- nen M1 zu MO bei Recyc- Emissionen durch Re-
ling in der Schweiz ling im Ausland cycling im Ausland
2032 M1 - langsam -6 % -5% +1 %
M1 - schnell -40 % -39% +3 %
2040 M1 - langsam -29 % -28% +3 %
M1 - schnell -67 % -64% +10 %
2055 M1 - langsam -43 % -38% +13 %
M1 - schnell -62% -56 % +22%

Diese Distanz wurde als negativer Extremfall modelliert. Es ist unwahrscheinlich, dass ein Trans-
port langerfristig so erfolgen wiirde, da es sich mit den prognostizierten Mengenstrémen sicher
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lohnen wirde, eine Anlage mit dem CreaSolv®- Prozess oder einem anderen Verfahren im
grenznahen Ausland oder in der Schweiz aufzubauen.

Vergleich der Unterszenarien zum Null-Szenario

Tabelle 4: Einsparungen an Tonnen COz-eq. und externer Kosten durch die Monetarisierung der Treibhau-
semissionen der beiden Unterszenarien im Vergleich zum Null-Szenario. Diese Einsparungen erfolgen pro Jahr
und sind gerundet.

Reduktion der THG-Emissionen fiir Monetére Einsparung (CHF)
M1 (im Vergleich zu M0)
2032 M1-langsam 10'000 3710000
M1-schnell 60’000 26'860'000
2040 M1-langsam 50’000 20020000
M1-schnell 110000 46'230'000
2055 M1-langsam 30000 11'860°000
M1-schnell 40000 17'260'000

Die Auswirkungen auf das Klima reduzieren sich auch im Null-Szenario Uber den betrachteten
Zeithorizont. Die Reduktionen sind jedoch beim Untersuchungsszenario fir beide Unterszena-
rien deutlich héher. Im Mittel kénnen 2032 35'000 t CO»-eq. jahrlich eingespart werden. 2040
sind es 80'000 t COz-eq und 2055 wieder 35'000 t CO»-eq. Die damit eingesparten externen
Kosten sind in Tabelle 4 aufgezeigt. Die Kostenberechnung wurde mit dem zentralen Wert von
CHF 430 / t COz-eq. gemass Klimakostensatzberechnung 2021 berechnet (Ecoplan / INFRAS,
2024) wie im VOBU-Leitfaden empfohlen.

4.4. Sonstige Auswirkungen

4.4.1. Null-Szenario: sonstige Auswirkungen

W6 Innovation, Forschung

Ohne Vorgabe zur stofflichen Verwertung, wird in erster Linie die Optimierung des Recyclings
ohne HBCDD weiterentwickelt und Investitionen dafur getatigt. Wie bereits beschrieben entste-
hen davon unabhangig Anreize, in die Entwicklung neuer Technologien fur den Ruckbau zu in-
vestieren.

U3 Nattrliche Produktionsfaktoren

Da wenig ruckgebautes EPS rezykliert wird, steht primar nur rezykliertes EPS aus Verpackungen
und Abschnitten zur Verfligung. Entsprechend gross ist der Bedarf an Primarmaterial. Eine
Schonung dieser Ressource tritt damit nur mit Verzégerung ein.

U2 Natiirliche Vielfalt

Der Ruckbau erfolgt in diesem Szenario haufiger mit der Baggerschaufel. Durch unsorgfaltige
Riuckbauweise gelangen so EPS-Perlen in die Umwelt. Die EPS-Perlen sind sehr leicht und kén-
nen durch Wind verteilt werden. Je nach alter des rickgebauten EPS gelangt so nicht nur Kunst-
stoff, sondern auch der Schadstoff HBCDD in die Umwelt.

W4 Offentliche Hand
Im Null-Szenario entsteht kein zusatzlicher Aufwand fiir die Offentliche Hand. Grundsatzlich
sollte die EPS-Situation im Auge behalten werden: Sobald die Rahmenbedingungen gemass USG

S
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erfullt sind, soll die stoffliche Verwertung eingefordert werden. Zudem kann die Offentliche
Hand als Eigentimerin von Liegenschaften bei Bauprojekten mit gesteigerten Rickbaukosten
konfrontiert sein.

Z1 Regionen

Direkt gibt es im Null-Szenario keine Auswirkungen auf die unterschiedlichen Regionen. In Ab-
hangigkeit davon, wo die Infrastrukturen entstehen, wird die stoffliche Verwertung in gewissen
Regionen wohl schneller wirtschaftlich tragbar, weil die Transportkosten geringer sind.

4.4.2. Untersuchungsszenario: sonstige Auswirkungen

W6 Innovation, Forschung

Im Vergleich zum Null-Szenario bestehen deutlich grossere Innovationsanreize. Sowohl Ruck-
bau als auch Sortierung und Recycling mussen verbessert werden. Gerade im Ruckbau sind
bereits Ansatze vorhanden. Wir erwarten, dass es fur diese einfacher sein wird, an die notwen-
digen Investitionen zu kommen, wenn die Vorgabe einen so klaren Anwendungsbereich vorgibt,
und damit die Innovation weitergetrieben wird. Wahrscheinlich ist auch, dass weitere Unter-
nehmen die Vorgabe nutzen wollen und ihre eigenen Werkzeuge dafur entwickeln. Da die opti-
male Ruckbaumethode auch von der Gegebenheit der Baustellen abhangig bleibt, ist wahr-
scheinlich, dass sich nicht eine Technologie flachendeckend durchsetzt, sondern unterschiedli-
che angewendet werden. Damit gibt es viel Platz fur Forschung und Innovation.

Zusatzlich werden analytische Methoden zur einfacheren Bestimmung des HBCDD-Gehalts -
ob das Material HBCDD-haltig ist und wenn ja in welcher Konzentration - relevant, so dass auch
diese verstarkt erforscht werden. Dabei ist nicht nur relevant, ob HBCDD vorhanden ist, son-
dern voraussichtlich auch, in welcher Konzentration es vorliegt. Die aktuelle Gaschromatogra-
fiemethode funktioniert zuverlassig, bendtigt aber mehr Zeit als was fur einen wirtschaftlichen
Prozess optimal ist. Zudem kann sie beispielsweise nicht vor Ort auf der Baustelle durchgefihrt
werden, da spezifische Ausristung notwendig ist. Hier kénnte die Forschung noch unterstut-
zend eingreifen. Wie notwendig diese Messung jedoch ist, wird von den tatsachlichen Recycling-
anlagen abhangen.

W5 Gesamtwirtschaft - Wettbewerb

Die EPS-Hersteller in der Schweiz bzw. die Betreiber einer Recyclinganlage durften die Haupt-
profiteure der Vorgabe zur stofflichen Verwertung sein. Allerdings musste das Recycling nicht
zwingend in der Schweiz erfolgen. Wie schon erwahnt, sind auch im Ausland Unternehmen aktiv
hinsichtlich EPS-Recycling inkl. einer Anlage, die mit HBCDD-belastetem Material umgehen
kann. Damit kénnten die Schweizer Firmen ihr Material firs Recycling exportieren, was ein Mo-
nopol theoretisch verhindert. Fir den grenziberschreitenden Verkehr von kontaminiertem Ab-
fall, unter welcher rickgebautes EPS fallen wirde, gibt es allerdings zusatzliche Regulierungen.
Damit wird die Logistik fr diese Variante aufwendiger. Dazu kommen hoéhere Transportkosten
far die voraussichtlich langeren Distanzen. Ob die auslandischen Anlagen somit eine Konkur-
renz darstellen wirden, ist schwierig zu sagen. Es besteht folglich ein Risiko fur ein Monopol.
Auch das Risiko fur ein Oligopol ist vorhanden, wenn es zwar mehrere Recyclinganbietende gibt,
diese aber der restlichen Wertschopfungskette Rahmenbedingungen diktieren kénnen.

Jedoch sind die Eintrittsbarrieren gering. Es bedarf lediglich der notwendigen Investitionen in
die Entfernungs- und Recyclinganlagen. Sobald der Markt ausreichend gross ist, durfte es sich
fir mehr als ein Unternehmen lohnen, diese Investitionen zu tatigen. So ist es denkbar, dass es
in der Schweiz zu weiteren Markteintritten kommt und ein gesunder Wettbewerb entsteht.
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Verzerrungen des Wettbewerbs kdnnten auch entstehen, wenn sich nur ein Teil der Unterneh-
men an die Vorgaben halt oder wenn die Vorgabe durch die zustandigen Behérden nicht voll-
zogen bzw. deren Umsetzung nicht kontrolliert wiirde. Diese non-compliance ist indirekt in dem
Unterszenario «langsame Umsetzung» berucksichtigt und mitunter ein Grund, wieso die tech-
nologischen Entwicklungen und der Aufbau notwendiger Kapazitaten langsamer erfolgen.
Diese Verzerrungen sollten jedoch verschwinden, wenn die Wirtschaftlichkeit des Recyclingpro-
zesses sich verbessert.

Durch die Verwendung von Rezyklat in den EPS-Dammstoffen, kann das schlechte Image der
Kunststoff-Dammstoffe allenfalls etwas reduziert werden. Dadurch kommen andere als nach-
haltig geltende Dammstoffe (z.B. aus Hanf, Papier, etc.) etwas unter Druck, was wiederum den
Wettbewerb innerhalb der Dammstoffbranche ankurbeln kann. Zudem kann durch das Recyc-
ling die Abhangigkeit von Primarmaterial reduziert werden. Damit steigt die Versorgungssicher-
heit, insbesondere wenn der Recyclingprozess in der Schweiz durchgefiihrt wird.

U3 Nattirliche Produktionsfaktoren

Im Vergleich zum Null-Szenario wird durch das bessere Recycling der Ressourcenverbrauch wei-
ter reduziert. Im Mittel kénnen mit der Massnahme 2032 7'000 t, 2040 13'000 t und 2055 10'000
t Primarmaterial eingespart werden. Im besten Fall (M1 - schnelle Umsetzung 2055) kann der
gesamte Bedarf an PS-Beads fur die EPS-Produktion des Schweizer Bedarfs mit rPS gedeckt
werden. Zusatzlich kénnte sogar ein Teil des XPS-Bedarfs aus rezykliertem Styrol gedeckt wer-
den. Wahrend auch ohne Massnahme der Ressourcenverbrauch sinkt, so ist die Reduktion
deutlicher mit der Vorgabe.

U2 Nattrliche Vielfalt

Der Ruckbau erfolgt in diesem Szenario vermehrt sorgfaltig. Dadurch gelangt weniger HBCDD-
belasteter Kunststoff in die Umwelt. Da durch die Massnahme weniger Primarkunststoff pro-
duziert werden muss, sinkt auch die Belastung der nattrlichen Vielfalt am Erdolforder- und Auf-
bereitungsort des Kunststoffs.

W4 Offentliche Hand

Mit der vorgeschlagenen Massnahme kommen zusatzliche Aufgaben auf gewisse Instanzen der
offentlichen Hand zu. Dies wird zusatzliche Ressourcen bendtigen. Eine genaue Abschatzung
der Zusatzaufwande konnte im Rahmen dieser Studie nicht gemacht werden. Dies ist auch stark
abhangig, wie der Prozess des Baubewilligungsverfahren und damit der Entsorgungskonzepte
heute schon geregelt ist. Dies ist kantonal und teilweise kommunal unterschiedlich. Grundsatz-
lich mussen die zustandigen Stellen der 6ffentlichen Hand Baubewilligungen hinsichtlich der
EPS-Verwertung Uberpruft werden. Optimalerweise werden nicht nur die Dokumente gepruft,
sondern mittels Stichprobenkontrolle auch die tatsachliche Umsetzung der stofflichen Verwer-
tung auf der Baustelle Uberpruft. Mit solchen Kontrollen wird die Umsetzung voraussichtlich
beschleunigt. Sie erfordern aber naturlich deutlich mehr Ressourcen als die Dokumentenpru-
fung.

Z1 Regionen

Im Vergleich zum Null-Szenario erwarten wir, dass es tendenziell mehr Anlagen zum Recycling
von EPS und zur Entfernung des HBCDD geben wird. In der Folge reduzieren sich die Transport-
wege und die regionalen Unterschiede in den Transportkosten sinken.
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5. Synthese / Folgerungen

In diesem Kapitel werden die Auswirkungen einer Vorgabe zur stofflichen Verwertung von EPS-
Dammstoffen auf die Wirtschaft und Umwelt prasentiert. Weiter gehen wir auf die RFA-Prif-
punkte sowie den Beitrag zur Agenda 2030 ein und diskutieren Optimierungsmaoglichkeiten und
Grenzen der vorliegenden VOBU-Studie.

5.1. Bilanz der Wirkungen

5.1.1. Auswirkungen auf die Unternehmen

Die durch die Vorgabe notwendigen Anpassungen der Rickbau- und Aufbereitungsarten wur-
den zu einer Erhéhung der Rickbau- und Sortierungskosten fihren. Diese Kosten waren insbe-
sondere von der Bauherrschaft zu tragen. Die Kosten fur Rickbau, Sortierung, Aufbereitung
und Recycling belaufen sich gemass Berechnungen auf 170 bis 260 Mio. CHF pro Jahr (exkl.
Produktionskosten). Dies entspricht schatzungsweise' einer Zunahme der Baukosten von
0.7 % bis 1.1 %.1°
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Abbildung 6: Vergleich der Kosten (fiir die verschiedenen Szenarien und Zeithorizonte pro Jahr). Die linke Abbil-
dung zeigt die minimalen Kosten und die rechte die maximalen. Einklinfte durch Verkauf oder Einsatz von Rezyk-
lat werden negativ dargestellt. Die totalen Netto-Wirkungen werden durch das schwarze Dreieck dargestellt. Die
prozentualen Verdnderungen beziehen sich dabei auf die totalen Netto-Wirkungen.

™ Im Jahr 2024 erwirtschaftete die Baubranche einen Umsatz von rund 23.4 Milliarden Franken
(Statista GmbH, 2025). Vereinfacht kann der Umsatz mit Baukosten gleichgesetzt werden.

15 Als Vergleich: Die befragten Fachpersonen (Architekt:innen und Bauherr:innen-Berater:innen)
gaben an, dass die Ruckbaukosten insgesamt nur einen kleinen Teil der Baukosten ausmachen.
Sie schatzten die Rickbaukosten insgesamt auf rund 1 % der Baukosten.
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Recycling-, Sortier- und Rickbauunternehmen duirften von einem héheren Umsatz profitieren
(siehe Abschnitt 5.2.3). 2032 wurde die Vorgabe im Szenario M1-langsam und M1-schnell zu
zusatzlichen Kosten im Vergleich zum Null-Szenario (MO0) fihren (siehe Abbildung 6). Zur Abbil-
dung der Schatzungenauigkeit geben wir je minimale (links in Abbildung 6) und maximale
(rechts) Kostenschatzungen an.

Ab 2040 sind die Kosten im Null-Szenario im Durchschnitt héher als in den Untersuchungssze-
narien. Der entscheidende Faktor war die Annahme zum obligatorischen sauberen Rickbau ab
2040. Es werden neue Technologien flur den sauberen Ruckbau benétigt. Diese Technologien
sind in den Untersuchungsszenarien bereits weiterentwickelt und deshalb kosteneffizienter als
im Null-Szenario. Entsprechend sind die totalen Ruckbaukosten in den Untersuchungsszena-
rien geringer als im Null-Szenario. Weiter muss durch das erhéhte Recycling in den Untersu-
chungsszenarien weniger Primarmaterial eingekauft werden. Dies ist in Abbildung 6 in lila ab-
gebildet. Das schwarze Dreieck zeigt in Abbildung 6 die Gesamtkosten an. 2040 zeigt sich vor
allem fur die schnelle Umsetzung eine relevante Kostensenkung von 7 % bis 11%. 2055 fallen
die Kosten.

5.1.2. Auswirkungen auf das Klima

Die Vorgabe wirkt sich positiv auf das Klima aus. Das Recycling fuhrt dazu, dass vermehrt se-
kundéares PS produziert und eingesetzt wird, wodurch weniger Treibhausgase durch die Pro-
duktion von primarem PS und weniger Emissionen durch die energetische Verwertung der EPS-
Dammstoffe emittiert werden. Zwar ist auch im Null-Szenario, also ohne Vorgabe, zu erwarten,
dass EPS-Dammstoffe vermehrt rezykliert werden. Gemass unseren Modellierungen ware dies
jedoch erst ab 2055 der Fall. Mit der in dieser Studie untersuchten Massnahme wirde ein ver-
starktes Recycling bereits 2040 grosses Treibhausgaseinsparpotenzial aufweisen (siehe Abbil-
dung 7). Dies ist entscheidend, da ab 2040 der grosste Teil des HBCDD-belasteten EPS aus dem
Bestand zurickkommt.

Im Mittel kénnen 2032 gegentber dem Null-Szenario 35'000 t CO»-eq. jahrlich eingespart wer-
den. 2040 sind es 80'000 t COz-eq. und 2055 wieder 35'000 t CO;-eq. Die damit eingesparten
externen Kosten sind in Tabelle 4 in Kapitel 4.3.2 aufgezeigt.

Die Einsparungen setzen sich jeweils aus den rezyklierten Abschnitten sowie den rezyklierten
Dammstoffen aus dem Rickbau zusammen. Die mittleren Einsparungen an Treibhausgasemis-
sionen durch die Verwertung der Abschnitte belaufen sich auf 1’200 (2032), 1'100 (2040) resp.
250 (2055) t CO»-eq., was maximal 4 % der gesamten gemittelten Einsparungen ausmacht.
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Abbildung 7: Vergleich der jahrlichen Auswirkungen auf den Klimawandel mit und ohne Massnahme, sowie
fur die beiden Unterszenarien langsame und schnelle Umsetzung

5.1.2.1. Sonstige Auswirkungen

GesamtUbergreifend Uber die sonstigen Auswirkungen verstarkt sich die positive Bilanz des Un-
tersuchungsszenarios. Durch die reduzierte Primarproduktion von EPS-Dammstoffen wird die
Belastung auf die naturlichen Produktionsfaktoren und auf die naturliche Vielfalt reduziert.

Durch die Vorgabe wurde zudem ein starkerer Anreiz hinsichtlich Innovation gesetzt. Das Re-
cycling wirde die Abhangigkeit vom Ausland und von Primarmaterialimporten reduzieren und
dadurch die Versorgungssicherheit erhéhen.

Durch die geringe Eintrittsbarriere in den Recyclingmarkt (im Wesentlichen ist nur Kapital nétig)
kann die Vorgabe zur stofflichen Verwertung deshalb zu einer Forderung des Wettbewerbs fih-
ren. Letztlich durfte dies von der Marktgrdsse abhangen. Ist der Markt gross genug, dass wei-
tere Unternehmen Skalendkonomien in der Produktion ausnutzen kénnen, werden weitere
Marktspieler den Markt betreten.

Einen moglichen Zusatzaufwand kann es durch die Vorgabe fur die 6ffentliche Hand geben, die
far den Vollzug verantwortlich ware.

5.1.3. Bilanz

In der folgenden Tabelle stellen wir die Auswirkungen auf das Klima und die Auswirkungen auf
die Unternehmen gegenulber. Daflir wurden die externen Kosten, die durch die Emission von
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Treibhausgasemissionen entstehen, monetarisiert.'® Die Tabelle zeigt die Auswirkungen jeweils
im Vergleich zum Null-Szenario. So zeigt sich, dass im Zeitraum 2032 bis 2040 die Bilanz noch
negativ ist. Im Vergleich zum Null-Szenario entstehen den Unternehmen zusatzliche Kosten von
jahrlich 18 bis 107 Mio. Franken. Zwar werden die externen Kosten, die durch THG-Emissionen
entstehen, um jahrlich 4 Mio. bis 27 Mio. Franken reduziert. Das ist jedoch nicht genug, um die
Kosten der Unternehmen zu kompensieren.

Ab 2040 erwarten wir jedoch eine positive Kosten-Nutzen-Bilanz. Im Vergleich zum Null-Szena-
rio ohne Vorgabe erwarten wir ab 2040 unter Berticksichtigung der externen Kosten fir die
THG-Emissionen Einsparungen zwischen 12 und 100 Mio. CHF. Ab 2055 lage der Nutzen bei 27
Mio. bis 93 Mio. Franken jahrlich.

Uber den gesamten Untersuchungszeitraum erwarten wir demnach eine klar positive Kosten-
Nutzen-Bilanz.

Tabelle 5: Monetdre Auswirkungen in Mio. CHF der Untersuchungsszenarien im Vergleich zum Null-Szenario
(MO0). Aufgezeigt werden die Kosten, welche den Unternehmungen entstehen, die externen Kosten der Treib-
hausgas-Emissionen (monetarisiert), welche eingespart werden, und die Kosten-Nutzen-Bilanz anhand der to-
talen Kosten fiir die Unternehmen (Unternehmenskosten plus externe Kosten). Negative Werte bedeuten, dass
diese Betrdge eingespart werden. Diese Auswirkungen gelten pro Jahr und sind gerundet.

Unternehmen (Differenz Klima (Differenz Total Kosten
Kosten im Vergleich zu externe Kosten im
MO0) Vergleich zu M0)
min max min max

2032 M1-langsam 18 70 -4 14 66

M1-schnell 27 107 -27 0 80
2040 M1-langsam -10 8 -20 -30 -12

M1-schnell -23 -54 -46 - 69 -100
2055 M1-langsam -15 -30 -12 -27 -42

M1-schnell -32 -76 -17 -49 -93

5.2.  Effektivitat, Effizienz und Verteilungswirkungen

5.2.1. Effektivitat

Die Ergebnisse unserer Untersuchungen zeigen, dass eine Vorgabe zur stofflichen Verwertung
von EPS-Dammstoffen grundsatzlich effektiv ware. 2040 betragt die prognostizierte mittlere Re-
duktion der Treibhausgasemissionen des Untersuchungsszenarios im Vergleich zum Null-Sze-
nario 48 %. 2055 ist die mittlere Reduktion 52 %.

5.2.2. Effizienz

Die Ergebnisse unserer Analysen zeigen zudem, dass die Effizienz einer Vorgabe zum EPS-
Dammstoff-Recycling Uber die Zeit zunimmt und ab 2040 der Nutzen gegenuber den Kosten
Uberwiegt. Durch die Vorgabe wird die Entwicklung von effizienten Technologien geférdert, was

6 Wir haben mit einem Kostensatz von 430 Franken pro Tonne CO,-eq. gemass Ecoplan / INF-
RAS 2024 gerechnet.

Seite 52 /76



dazu fuhrt, dass der Ruckbau in den Untersuchungsszenarien giinstiger wird als im Null-Szena-
rio. Zudem kdénnen THG-Emissionen reduziert werden und damit die externen Kosten, die sich
aus den Emissionen ergeben.

So erwarten wir 2032 noch eine negative Kosten-Nutzen-Bilanz von gemittelt 56 Mio. Franken
pro Jahr. Ab 2040 wird die Kosten-Nutzen-Bilanz positiv. Statt Kosten entstehen Nutzen von ge-
mittelt 20 Mio. Franken pro Jahr (2040) resp. 38 Mio. Franken pro Jahr (2055). Der positive Nut-
zen, welcher ab 2040 erzielt wird, durfte ausreichen, die Kosten zu kompensieren, die vor 2040
entstehen.

Unter dem Vorbehalt, dass die hier vorgenommenen Schatzungen mit grossen Unsicherheiten
verbunden sind (siehe Abschnitt 5.5.1), lasst sich die untersuchte Regulierung als hochgradig
effizient beschreiben.

5.2.3. Verteilungswirkungen

Die beschriebenen Kosten und Nutzen der untersuchten Vorgabe verteilen sich nicht gleich-
massig Uber die betroffenen Akteursgruppen. Wahrend die Allgemeinheit von den reduzierten
Treibhausgasemissionen profitiert, erwarten wir, dass fur Sortierung, Aufbereitung und Recyc-
ling der grosste Teil der Kosten anfallen wird. Der Riickbau wird in der Ubergangsphase bis 2040
teurer sein als ohne Massnahme, wegen schnelleren Entwicklungen der Technologien. Die
Ruckbau- und Sortierunternehmen werden die zusatzlichen Kosten wahrscheinlich an die Bau-
herr:iinnen weitergeben kénnen. Da der Ruckbau jedoch meistens einen geringen Anteil an den
Gesamtbaukosten ausmacht und davon der Ruckbau und die Entsorgung des Dammmaterials
noch einen geringeren, schatzen wir basierend auf Expertiinnenaussagen den finanziellen
Mehraufwand seitens Bauherrschaft als zumutbar ein.

Die EPS-Dammstoffe-produzierenden Unternehmen profitieren von der Unabhangigkeit von
primar PS-Produzenten und schwankenden Rohstoffpreisen.

5.3. Wiirdigung der Ergebnisse

Unter Berucksichtigung der getroffenen Annahmen ergaben unsere Analysen, dass die Mass-
nahme sehr positiv gewertet werden kann. Es werden nicht nur die Treibhausgasemissionen
stark gesenkt, auch die Kosten nehmen mittelfristig ab. Die in dieser Studie untersuchten Mas-
snahme kann folglich einen wichtigen Beitrag zur Reduktion der Umweltbelastungen durch den
Bausektor leisten ohne langerfristigen gravierende Kostenfolgen fur die Unternehmen.

Die Verteilung der Kosten ist allerdings nicht symmetrisch; die Kosten flr angepasste Ruckbau-
technik und Aufbereitung der Dammestoffe wiirden wohl zu Lasten der Bauherrschaft fallen,
wahrendem Recycling-Unternehmen von einem héheren Umsatz profitieren wurden. Im Ver-
gleich mit den Gesamtkosten eines Rickbaus oder sogar Bauprojektes sind die Kosten fur Ruck-
bau und Aufbereitung der Dammstoffe jedoch vernachlassigbar.

Diese Ergebnisse stehen jedoch im Licht grosser Unsicherheiten. Die Analyse stitzt sich in wich-
tigen Punkten auf Annahmen, welche die Realitat bzw. zukunftigen Entwicklungen moglicher-
weise nicht prazise abbilden. In Abschnitt 5.5.1 gehen wir auf diese Unsicherheiten ein.

Nachfolgend gehen wir noch auf die Wirkungen hinsichtlich der Agenda 2030 ein und beurteilen
die Massnahme bezuglich der RFA-Prufpunkte.
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5.3.1. SDGs

Die Sustainable Development Goals (SDGs) der UN umfassen 17 Ziele, welche die 6konomische,
6kologische und nachhaltige Entwicklung bis 2030 (Agenda 2030) global sichern sollen. Die in
dieser VOBU-Studie untersuchte Massnahme, resp. deren Wirkung, tangieren speziell die Ziele
8,9,11,12,13, 14 und 15.

¢ Menschenwiirdige Arbeit und Wirtschaftswachstum (SDG 8): Durch die angepasste
Rickbauweise sowie zusatzliche Aufbereitungsprozesse kénnen Arbeitsplatze im Be-
reich ressourceneffizientes Handeln geschaffen werden. Zudem werden langfristig
durch Effizienzsteigerung in den Aufbereitungsprozessen die Kosten gesenkt und das
wirtschaftliche Wachstum gefordert.

¢ Industrie, Innovation und Infrastruktur (SDG 9): Die Massnahme tragt zur Unterstit-
zung der Entwicklung nachhaltiger Infrastrukturen bei und fordert Innovationen in der
Bauindustrie.

¢ Nachhaltige Stiadte (SDG 11): Der verbesserte Umgang mit EPS-Dammmaterialien,
tragt dazu bei, nachhaltige urbane Raume zu schaffen.

e Verantwortungsvoller Konsum und Produktion (SDG 12): Die Massnahme tragt zur
Implementierung von Kreislaufwirtschaftsmodellen in der Bauindustrie bei. Durch die
Forderung von Recycling werden Sekundarrohstoffe vermehrt eingesetzt. Das Recycling
reduziert nicht nur Abfall, sondern senkt auch die Umweltbelastung durch den Einsatz
von Rezyklaten in der Produktion bzw. durch die Vermeidung der Produktion von Pri-
markunststoffen.

e Massnahmen zum Klimaschutz (SDG 13): Durch das Recycling von EPS wird der Bedarf
an neuen EPS-Perlen sowie die Mengen an verbrannten EPS-Dammstoffen verringert,
was zu einer Reduktion der Treibhausgasemissionen fuhrt.

e Leben unter Wasser und Leben an Land (SDG 14 und 15): Durch einen sorgfaltigen
Rickbau und Abtransport der EPS-Dammestoffe wird das Risiko minimiert, dass diese in
die Umwelt gelangen. Dies schiitzt aquatische und terrestrische Okosysteme vor Plas-
tikverschmutzung und dem Schadstoff HBCDD. Zudem wird der notwendige Abbau von
Primarmaterial verringert, wovon die Okosysteme vor Ort profitieren.

5.3.2.  RFA Priifpunkte

RFA Prufpunkt 1: Staatlicher Handlungsbedarf:

Der Handlungsbedarf ergibt sich aus der aktuellen Praxis der energetischen Verwertung von
EPS-Dammstoffen, die hohe THG-Emissionen verursacht und keine nachhaltige Lésung dar-
stellt. Besonders im Zeitraum zwischen 2040 und 2055 wird der grdsste Teil der HBCDD-belas-
teten EPS-Dammstoffe zurlckgebaut, was eine rechtzeitige Entwicklung und Implementierung
von Recyclinglésungen erforderlich macht. Ohne eine rechtliche Vorgabe bleiben voraussicht-
lich die 6konomischen Anreize fur Recycling unzureichend, da ein Koordinationsproblem be-
steht: Recycler investieren nicht in notwendige Anlagen, wenn keine ausreichenden Mengen an
sortenreinem Rezyklat verflgbar sind. Gleichzeitig verzichten Ruckbauunternehmen auf einen
sauberen Ruckbau, da die kostenglnstige Entsorgung in der KVA weiterhin attraktiv bleibt. Eine
klare Vorgabe kann dieses Problem I6sen und den Kreislauf schliessen. In diesem Kontext ver-
weisen wir auf Abschnitt 1.3.

RFA Prufpunkt 2: Alternative Massnahmen:
In Abschnitt 2.4 des Berichts werden verschiedene alternative Instrumente betrachtet.

RFA Prufpunkt 3: Auswirkungen auf gesellschaftliche Gruppen:

Seite 54 /76



Obwohl die Vorgabe mit zusatzlichen Kosten verbunden ist, insbesondere fir Sortierung und
Recycling, kdnnen diese teilweise durch die Substitution von Primarmaterial mit Rezyklat und
die Reduktion von Treibhausgasemissionen ab 2040 teilweise kompensiert werden. Die Kosten
und Nutzen verteilen sich jedoch ungleichmassig: Wahrend die Allgemeinheit von den reduzier-
ten Emissionen profitiert, werden sich Kosten und Nutzen nicht gleichmassig auf die Unterneh-
men verteilen. Dennoch wird der finanzielle Mehraufwand als zumutbar eingeschatzt, da er im
Vergleich zu den Gesamtkosten eines Bauprojekts gering ist (im Bereich von rund 1%).

RFA Prufpunkt 4: Auswirkungen auf die Gesamtwirtschaft und Umwelt

Die Ergebnisse zeigen, dass eine Vorgabe zur stofflichen Verwertung von EPS-Dammstoffen ef-
fektiv ist und die Emissionen bis 2040 um 48 % und bis 2055 um 52 % im Vergleich zum Null-
Szenario gesenkt werden kdnnen.

RFA Prufpunkt 5: Zweckmassigkeit im Vollzug:

Die Vorgabe zur stofflichen Verwertung von EPS-Dammstoffen ist grundsatzlich zweckmassig.
Sieistin Anlehnung an den bestehenden Art. 20 VVEA ausgestaltet und schafft einen rechtlichen
Rahmen und bewahrt gleichzeitig einen gewissen Spielraum, welcher der Entwicklung des
Stands der Technik und der Infrastruktur und Prozesse Rechnung tragt. So mussten EPS-Damm-
stoffe moglichst vollstandig verwertet werden. Es bestiinde aber keine absolute Pflicht, EPS-
Dammstoffe zu verwerten und die Verbrennung bliebe grundsatzlich weiterhin méglich (bei Be-
ton ist die Ablagerung weiterhin moglich, trotz der «Verwertungspflicht»).

Eine Herausforderung besteht jedoch in der Kontrolle der Massnahme durch die zustandigen
Stellen in den Kantonen. Um sicherzustellen, dass die Vorgabe flachendeckend eingehalten
wird, sind begleitende Informationsmassnahmen sowie klare Anforderungen an Entsorgungs-
konzepte notwendig. Stichprobenartige Kontrollen kénnten zudem dazu beitragen, die Umset-
zung effizient zu gewahrleisten.

5.4. Empfehlungen und Optimierungsmaoglichkeiten

5.4.1. Empfehlungen

Durch die untersuchte Massnahme kénnten die Treibhausgasemissionen Uber den Lebenszyk-
lus von EPS-Dammungen im Vergleich zum Null-Szenario reduziert werden. Die jahrlichen Ein-
sparungen liegen im bei 35'000 t CO-eq. im Jahr 2032, 80'000 t CO,-eq. im Jahr 2040 und wieder
bei 35'000 t CO»-eq. im Jahr 2055. Das 6kologische Potenzial ist somit relevant, aber nicht rie-
sig!’. Allerdings ist die Massnahme sehr kosteneffizient. Um dieses Potenzial zielfihrend aus-
zuschoépfen, mussten sich die betroffenen Wirtschaftsakteure vorbereiten, damit die notwendi-
gen Kapazitaten und Technologien vorhanden sind, um die ab 2040 anfallenden EPS-Mengen
verarbeiten zu kénnen.

Es gibt jedoch einige Grunde, die uns zégern lassen, die Umsetzung der in dieser Studie unter-
suchten Massnahme grundsatzlich zu empfehlen. Insbesondere relevant sind dabei die folgen-
den Unsicherheiten in den getroffenen Annahmen zu den Rickbaukosten sowie hinsichtlich der
technologischen Entwicklungen im Bereich des Rickbaus, der Aufbereitung und Sortierung so-
wie der Recyclingtechnologien.

17 Beispielsweise wird mit dem PET-Recycling jahrlich 126'000 t CO.-eq. eingespart (petrecyc-
ling.ch, 26.03.2025)
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e Fur die Kosteneffizienz entscheidend war die Annahme, dass zeitnah der Riickbau auch
ohne die hier untersuchte Massnahme angepasst wird, insb. zur Vermeidung der Ver-
frachtung von schadstoffbelastetem EPS in die Umwelt. Wird diese Umstellung nicht
vorgenommen, hat dies negative Auswirkungen auf den Kostenvergleich; die Mass-
nahme wird dann teurer. Branchenvertreter:innen gehen jedoch davon aus, dass die
Kostensteigerungen im Vergleich zu den Gesamtkosten des Bauprojektes (inkl. Neubau)
gering bis vernachlassigbar sind.

e Der Stand der heutigen Recyclingtechnologien stellt eine weitere wesentliche Heraus-
forderung dar, denn bestehende Recyclingprozesse fur die Entfernung des HBCDDs ent-
sprechen nicht oder nur teilweise den Anforderungen des Stands der Technik gemass
VVEA. Zum aktuellen Zeitpunkt gibt es den CreaSolv®-Prozess, welcher HBCDD-belaste-
tes EPS technisch zuverlassig rezykliert. Gemass aktueller Kommunikation der Betrei-
benden einer bestehenden Anlage ist diese momentan jedoch aus wirtschaftlichen
Grunden nicht in Betrieb. Ein Verfahren zum mechanischen Recycling inklusive Reduk-
tion der HBCDD-Konzentration befindet sich in Entwicklung. Eine Vorgabe zur stoffli-
chen Verwertung kénnte hier Investitionssicherheit schaffen. Andererseits kdnnen auch
Probleme auftreten, wenn die Massnahme eingefthrt wird, bevor der Stand der Technik
fur die Recyclingtechnologien erreicht wird. Eine solche Situation sieht man aktuell bei-
spielsweise beim Phosphorrecycling. 2016 wurde eine Verordnungsbestimmung einge-
fuhrt, dass ab 2026 Phosphor aus Abwasser, Klarschlamm und Asche zuriickgewonnen
und stofflich verwertet werden muss. Die Entwicklung von Verfahren und der Bau von
Anlagen erwies sich jedoch als schleppend. Dieses Risiko besteht aktuell auch bei einer
Vorgabe fir die stoffliche Verwertung von EPS-Dammstoffen. 2024 hat das Parlament
die Vorgabe fur das Phosphor-Recycling im Umweltschutzgesetz prazisiert.

e Technologien zur Sortierung und Aufbereitung der Dammmaterialien (insb. Entfernung
von Verunreinigungen) existieren, jedoch fehlt die Wirtschaftlichkeit bei der Anwendung
auf EPS-Dammstoffe, resp. der finanzielle Anreiz oder regulatorische Druck dafr. Hinzu
kommen Herausforderung bei der Logistik. EPS-Dammstoffe sind sehr leicht und volu-
minds, wodurch der Transport teuer werden kann. All diese Herausforderungen kénnen
dazu beitragen, dass die notwendigen Prozessschritte bis zum Recycling als nicht wirt-
schaftlich tragbar abgefertigt werden, so dass auch mit rechtlicher Vorgabe das Material
nicht beim Recycler landet.

Eine weitere Herausforderung fur die Vorgabe zur stofflichen Verwertung betrifft die Verant-
wortung und den Kontrollmechanismus. Es bleibt unklar, wer letztendlich daftr verantwortlich
ware, dass das Dammmaterial rezykliert wird; eine Kontrolle ist nahezu ausschliesslich bei der
KVA moglich. Auch bleibt unklar, wie mit moglichen Schlupfléchern beziglich Verunreinigungen
umgegangen werden soll. Eine Vorgabe dartber, wer wie Verunreinigungen entfernen muss,
erscheint uns nicht zielfUhrend, da verschiedene Bauunternehmen unterschiedliche Méglich-
keiten haben (von eigenen Anlagen bis hin zur Ubergabe des Materials an einen Aufbereiter).
Zudem ist dies auch von der Situation auf der Baustelle abhangig; bei geniigend Platz kann ein
sauberer Rickbau mit direkter Trennung zielfihrend sein, bei eingeschrankten Platzverhaltnis-
sen macht moglicherweise die externe Sortierung und Aufbereitung mehr Sinn. Es bleibt offen,
ob Recycler durch Vorgaben genigend Anreize hatten, selbst eine Aufbereitung aufzubauen.

Zusammenfassend lasst sich sagen, dass eine Vorgabe grundsatzlich sinnvoll ware, da sie kos-
teneffizient zu einer Reduktion der Treibhausgasemissionen fuhren kann. Dennoch bestehen
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gewisse Unsicherheiten und offene Punkte. Insbesondere ist die Technologie fur das Recycling
mit HBCDD-Entfernung gegenwartig noch nicht vollstandig ausgereift. Deshalb empfehlen wir
dem BAFU, mit der Umsetzung der Massnahme zuzuwarten und in einem ersten Schritt den
intensiven Austausch mit der Branche zu suchen, nicht nur mit den Recyclinganbietenden, son-
dern allen Akteur:innen entlang der Prozesskette. Dieser ist einerseits von grosser Bedeutung,
um festzustellen, welche Fortschritte in den kommenden Jahren erfolgen und damit abzuleiten,
wo zusatzlicher Handlungsbedarf durch regulatorische Vorgaben besteht. Andererseits kann so
gezielt ermittelt werden, wie der Bund am effizientesten zum Abbau der Hlrden beitragen
kann. Zudem sollten Abklarungen zum Vertiefungsbedarf gemass Kapitel 5.5.2 durchgefihrt
werden. Dartber hinaus sollte geprift werden, ob analog zu Genf eine Regelung fiir den sau-
beren Ruckbau von EPS-Dammungen eingefuhrt werden sollte.

In etwa fUnf Jahren sollte die Situation nochmals evaluiert werden, hinsichtlich technologischer
Fortschritte, Marktentwicklungen, kantonalen Grenzwerten flr graue Energie sowie alternati-
ven Instrumenten, wie die erweiterte Herstellerverantwortung. Zeichnet sich ab, dass die Bran-
che bis 2040 nicht bereit ist fur die stoffliche Verwertung der grésseren Mengen an rickgebau-
ten EPS-Dammstoffen, sollte die Umsetzung der rechtlichen Vorgabe angegangen werden.

5.4.2. Optimierungsméglichkeiten

Soll die rechtliche Vorgabe umgesetzt werden, kdnnte in folgenden Bereichen Optimierungspo-
tenzial bestehen:

e Bagatellgrenze: Die stoffliche Verwertung von rickgebauten EPS-Dammstoffen wird
erst ab einer gewissen Grenze (z.B. Gebdudegrdsse) vorgegeben.

e Auslastung Recyclingkapazitaten: Zur Optimierung der Kapazitaten von Recyclinganla-
gen kénnen Verpackungen aus EPS sowie Abschnitte von XPS unterstitzen. Gegebenen-
falls helfen begleitende Massnahmen, dieses Synergiepotenzial auszuschépfen.

e XPS: Falls Probenahmen ergeben, dass beim Ruckbau von XPS keine oder nur wenig
(H)FCKW mehr enthalten sind, sollte die BerUcksichtigung von XPS in der Vorgabe ge-
pruft werden.

e Monopole: Ein Risiko der Massnahme ist die anfangliche Monopolstellung der einzigen
Recycler, wodurch sie Lieferbedingungen und Kosten diktieren kénnten. Gegebenen-
falls kdnnen nachteilige Effekte davon durch begleitende Massnahmen durch den Staat
verhindert werden.

o Ubergangsfrist: Gegebenenfalls lohnt es sich, kiirzere Ubergangsfristen fur die stoffli-
che Verwertung der EPS-Abschnitte, wo keine technologischen Hirden vorhanden sind,
vorzugeben im Vergleich zur Ubergangsfrist fiir das riickgebaute Material.

Wir empfehlen ein Augenmerk auf diese Faktoren zu haben, sollte die Umsetzung der rechtli-
chen Vorgabe angegangen werden. Erste vertieftere Gedanken dazu, wie sie wahrend unserer
Studie aufgekommen sind, finden sich in Anhang A.4.

5.5. Grenzen der vorliegenden VOBU, Vertiefungsbedarf

5.5.1. Grenzen

Die Ergebnisse der Wirkungsanalyse basieren auf den Annahmen, welche wir fir die Modellie-
rungen getroffen haben. Fur all diese Annahmen bestehen Unsicherheiten, welche sich in den
Resultaten fortpflanzen. Im Umfang dieser Studie war eine detaillierte Betrachtung der
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Sensitivitat der verschiedenen Annahmen nicht méglich. Unsere Resultate und Schlussfolgerun-
gen sind folglich im Rahmen unserer getroffenen Annahmen gultig:

e Der Bewertung der 6konomischen und 6kologischen Wirkung liegen Annahmen zu den
Mengenstrémen zu Grunde. Diese Annahmen gem. Anhang basieren auf bestehenden
Studien (Heeren & Hellweg, 2019; Kulakovskaya et al., 2023; Wiprachtiger et al., 2020)
und wurden fur die vorliegende Studie aktualisiert und Uberarbeitet. Die modellierten
Mengen an ein- und ruckgebauten EPS-Dammstoffen weichen in den oben erwahnten
Studien (Heeren & Hellweg, 2019; Kulakovskaya et al., 2023; Wiprachtiger et al., 2020)
von der Studie von Jakob et al. (2016) ab. Dies ist auf die verschiedenen Modellansatze
zurUckzufuhren. Der grésste Unterschied ist bei den riickgebauten Mengen feststellbar.
Die fur diese Studie vorgenommene dynamische Modellierung der Materialflisse be-
rdcksichtigt nicht die Aufdopplung (Hinzufligen einer neuen Schicht Dammung auf eine
bestehende) der Dammungen, sondern geht von einer durchschnittlichen Lebensdauer
der Dammestoffe von 40 Jahren aus. Durch die Aufdopplung verweilen gewisse Damm-
stoffe jedoch langer im Gebaudepark. Dies widerspiegelt sich in den Differenzen in den
rackgebauten Mengen an EPS-Dammstoffen. Die Auswirkungen der verschiedenen Mo-
dellierungen zeigen sich, wenn, dann im Zeitpunkt, zu welchem die grésseren Mengen
an Dammstoffen rickgebaut werden. Mit der konservativeren Modellierung von Jakob
et al. (2016), wurde das EPS tendenziell spater ruckgebaut.

e Die Ergebnisse der 6konomischen Analyse sind gepragt von der Annahme, dass der
sorgfaltige Ruckbau von EPS-Dammstoffen kurz- bis mittelfristig sowieso umgesetzt
werden muss, damit die Verteilung von EPS-Perlen in der Umwelt wahrend des Ruck-
baus vermieden werden kann. Diese Annahme flhrt zu einem Anstieg der Kosten im
Null-Szenario fur die Zeithorizonte 2040 und 2055. Durch diesen angenommenen An-
stieg werden die Kosten des Null-Szenarios hoher als die der Massnahmenszenarien.
Sollte diese Annahme nicht zutreffen, wirden die Kosten fur die Unternehmen hoéher
ausfallen als hier dargestellt. Diese Annahme beeinflusst jedoch die Auswirkungen auf
das Klima nur geringfugig. Dort entscheidender sind die tatsachlichen Mengen, welche
der stofflichen Verwertung zugefihrt werden.

e Weiter mussten Annahmen zur Art und zum Anteil der Rickbaupraktiken fur die ver-
schiedenen Szenarien getroffen werden. Diese basieren auf den aktuellen technischen
Moglichkeiten, beinhalten jedoch auch Prognosen kinftiger technologischer Entwick-
lungen. Solche Abschatzungen sind immer mit Unsicherheiten behaftet, da unklar ist,
welche Technologien sich durchsetzen und wie schnell diese verfligbar sein werden.
Ahnlich verhailt es sich bei den Kostenschatzungen: Sie stiitzen sich auf heutige Erkennt-
nisse und Schatzungen, bleiben aber aufgrund fehlender praziser Daten zur technolo-
gischen Entwicklung und Marktentwicklung insgesamt sehr grob.

e Zudem wurde fUr die 6kologische und 6konomische Wirkungsanalyse mit vereinfachten
Annahmen fir die Logistik gearbeitet: es wurde angenommen, dass das Recycling ent-
weder in der Schweiz (in Boswil bei der alporit AG) oder in den Niederlanden bei PSLoop
geschieht. Es wurden keine Detailbetrachtungen zu Art des Lkws oder Gebinde ge-
macht.

5.5.2. Vertiefungsbedarf

Aus den getroffenen Annahmen lassen sich verschiedene Aspekte ableiten, welche vertiefter zu
untersuchen waren.
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Entwicklung der Technologien

Das technologische Potenzial und dessen Entwicklungen konnten nur grob abgeschatzt wer-
den. Die technologischen Entwicklungen sind aber noch nicht abgeschlossen. Hier braucht es
mehr Grundlagen- und angewandte Forschung.

Kosten der Prozessschritte

Die tatsachlichen Kosten fur den angepassten Ruckbau, die gezielte Sortierung und Aufberei-
tung mussen genauer erhoben werden. Dies ist wohl zum aktuellen Zeitpunkt nur bedingt mog-
lich, da sich diese Prozesse abhangig von technologischen Entwicklungen unterschiedlich etab-
lieren kénnen. Durch die vorher erwahnte Grundlagen- und angewandte Forschung gibt es
moglicherweise auch hilfreiche Informationen hierzu.

Ermittlung der Anzahl betroffener Unternehmen

Im Rahmen der Studie konnten wir die Anzahl betroffener Unternehmen nur grob schatzen.
Wir empfehlen auf Basis von amtlichen Statistiken und Registerdaten (GWR, Gebaudepro-
gramm) diese Schatzung zu prazisieren. Durch Fachgesprache - bspw. mit grossen Immobilien-
eigentumer:innen, Ruckbau-Unternehmen und sonstigen Fachleuten - kénnen diese Schatzun-
gen validiert werden.

Logistik bei der Riickflihrung von EPS-Ddmmstoffen

Oft genannte Faktoren, welche nicht vertieft untersucht wurden, sind Herausforderungen hin-
sichtlich der Logistik. Eine erste Herausforderung ist die Sammlung auf der Baustelle. EPS weist
eine sehr geringe Dichte auf und braucht daher viel Platz und muss windsicher gelagert werden,
damit sich die Perlen nicht in der Umwelt verteilen. Die Lkws, welche die neue Dammung anlie-
fern, fir den Rucktransport des alten EPS zu nutzen, ist oft nicht moglich, da die Riickbaumulden
nicht in die Lkws passen. Die Dammstoffe missten also in anderen Gebinden gesammelt wer-
den oder der Transport erfolgt Uber andere Fahrzeuge. Auch der bendétigte Lagerplatz bei den
Zwischenschritten stellt eine Herausforderung dar. Wie eine moégliche Verdichtung die Prozesse
beeinflusst, misste noch untersucht werden.

Umgang mit XPS

Die untersuchte Massnahme bezog sich nur auf EPS aufgrund méglicher (H)FCKW-Emissionen
durch rtickgebaute XPS-Dammstoffe. Falls vertiefte Untersuchungen ergeben, dass die XPS-
Dammstoffe weitgehend ausgegast sind, kdnnte gepruft werden, ob XPS in die Vorgabe einge-
schlossen werden soll.

Wahrend der Einsatz von EPS in den letzten Jahren abnahm, wurde stetig mehr XPS vor allem
fur die Perimeterddmmung eingesetzt. Fir die Menge an XPS, welches der Verwertung zuge-
fuhrt wird, ist entscheidend, ob und nach welchem Zeitraum die Perimeterdammung ersetzt
wird. Aktuell bleibt Perimeterdammung deutlich langer in Gebauden als Fassadendammungen.
Aus diversen Gesprachen mit Akteur:innen aus der Bauindstrie geht zudem hervor, dass immer
mehr auch auf den Erhalt bestehender Bauten gesetzt wird. Dabei bleibt die Perimeterdam-
mung normalerweise im Boden, wahrend Fassadendammungen durchaus ausgetauscht wer-
den. Es ist entsprechend anzunehmen, dass weniger XPS ausgebaut wird. Genauere Mengen-
angaben mussten in einer vertiefteren Analyse eruiert werden.

Alternative Ddmmstoffe
In dieser Studie wurden ausschliesslich die Auswirkungen der Vorgabe zur stofflichen Verwer-
tung auf Dammstoffe aus expandiertem Polystyrol untersucht. Das Recycling von anderen,

Seite 59 /76



beispielsweise mineralischen Dammestoffen, resp. der Einsatz oder sogar Ersatz von EPS (und
XPS) mit potenziell 6kologischeren Dammstoffen wurden nicht untersucht. Mit einer Vorgabe
spezifisch fur EPS -Dammstoffe besteht die Gefahr, einen Lock-In fur Kunststoff-basierte
Dammstoffe zu kreieren und so die vermehrte Anwendung oder den Markteintritt von Damm-
stoffen mit potenziell geringeren Umweltwirkungen zu erschweren

Nutzen einer Bagatellschwelle

Ob eine solche Schwelle zielfihrend ist, misste zusatzlich untersucht werden. Sie bietet aber
eine gewisse Chance, dass der zusatzliche Aufwand auch dort anfallt, wo er sich lohnt. Gegebe-
nenfalls geschieht dies aber auch schon indirekt Gber die wirtschaftliche Tragbarkeit und ist
damit nicht notig.

Mit diesen detaillierteren Analysen kdnnten die Empfehlungen zur Umsetzung der rechtlichen
Vorgaben verbessert werden, um das 6kologische Potenzial eines EPS-Dammstoffkreislaufs
besser zu nutzen.
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Abkurzungsverzeichnis / Glossar

BAFU
BFS
CBAM
CHF
COz-eq.
CSDDD
CSRD
EnDK
EnG
EPS
HBCDD
(H)FCKW
GWP
IPCC
KVA
LCA
LPAmMb
LPE
MFA
MO

M1
Mio.
MuKEn
OLED

OPSR
Pa.lv.
PSE
RFA
SDG

THG
usG
VBSA
VVEA

VOBU
OFEV
UFAM
FOEN
XPS

Bundesamt fur Umwelt

Bundesamt fur Statistik

Carbon Border Adjustment Mechanism

Schweizer Franken

CO>-Aquivalente

Corporate Sustainability Due Diligence Directive
Corporate Sustainability Reporting Directive
Energiedirektorenkonferenz

Energiegesetz

Expandiertes Polystyrol

Hexabromcyclododecan

(teilhalogenierte) Fluorchlorkohlenwasserstoffe

Global Warming Potential

Intergovernmentall Panel on Climate Change
Kehrichtverwertungsanlage

Life Cycle Assessment, Okobilanz

Legge federale sulla protezione dell'ambiente

Loi fédérale sur la protection de I'environnement
Materialflussanalyse

Null-Szenario

Untersuchungsszenario

Millionen

Mustervorschriften der Kantone im Energiebereich
Ordonnance sur la limitation et I'élimination des déchets (Ordonnance sur les
déchets)

Ordinanza sulla prevenzione e lo smaltimento dei rifiuti (Ordinanza sui rifiuti)
Parlamentarische Initiative

Polystyréne expansé

Regulierungsfolgenabschatzung

Sustainable Development Goal

Tonnen

Treibhausgase

Bundesgesetz Uber den Umweltschutz (Umweltschutzgesetz)
Verband der Betreiber von Schweizer Abfallanlagen
Verordnung Uber die Vermeidung und die Entsorgung von Abfallen (Abfallver-
ordnung)

Volkswirtschaftliche Beurteilung von Umweltmassnahmen
Office fedeéral de I'environnement

Ufficio federale dell'ambiente

Federal Office for the Environment

Extrudiertes Polystyrol
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Anhang

A.1 Okologische Wirkungsanalyse

A.1.1 Annahmen zur Modellierung der Materialfliisse

A.1.1.1 System

Abbildung A.1 gibt eine schematische Ubersicht Gber die Modellierung des Systems. Die Tabelle
A.1 gibt eine Ubersicht Uber die Annahmen zu wie viel Material (Abschnitte und Rickbau) in
welchem Schritt in die stoffliche Verwertung gefuihrt wird. Die Grafik veranschaulicht auf welche
Materialflisse die Zahlen in der Tabelle sich beziehen.

Rickbau inkl.
Sanierungen

Verwendung

Produktion
EPS Platten

Sortierung

Recycling Aufbereitung

Abbildung A.1: Schematische Darstellung des modellierten Systems. Die griinen Kreise mit den Zahlen zeigen,
wo Annahmen getroffen werden mussten.

A1.1.2 Modellierung der Szenarien

Tabelle A.1: Ubersicht iiber die Annahmen fiir die verschiedenen Szenarien

Prozess- 2032 MO M1 - M1 -
schritt schnelle lang-
Umset- same
zung Umset-
zung
1 Abschnitte, die der stofflichen Verwer- 50% 95% 75%
tung zugefuhrt werden
2 Anteil rickgebautes EPS, das in Recyc- 0% 60% 16%
ling gelangt (nach Rickbau, Sortierung,
Aufbereitung)
3 Effizienz Recycling 95% 90% 70%
4 Einsatz Sekundarmaterial 100% 100% 100%
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Prozess- 2040 MO M1 - M1 -
schritt schnelle lang-
Umset- same
zung Umset-
zung
1 Abschnitte 60% 95% 80%
2 Anteil EPS, das in Recycling gelangt 12% 85% 50%
(nach Ruckbau, Sortierung, Aufberei-
tung)
3 Effizienz Recycling 70% 95% 80%
4 Einsatz Sekundarmaterial 100% 100% 100%
Prozess- 2055 MO M1 - M1 -
schritt schnelle lang-
Umset- same
zung Umset-
zung
1 Abschnitte 70% 95% 90%
2 Anteil EPS, das in Recycling gelangt 52% 95% 83%
(nach Ruckbau, Sortierung, Aufberei-
tung)
3 Effizienz Recycling 85% 99% 95%
4 Einsatz Sekundarmaterial 100% 100% 100%

A1.1.3 Mengengerist

Die Mengen der verbauten und riickgebauten EPS-Dammmaterialien fur die verschiedenen
Zeithorizonte wurden basierend auf Kulakovskaya et al. (2023) und Wiprachtiger et al. (2020)
bestimmt, resp. (Heeren & Hellweg, 2019). In diese Modellierungen flossen indirekt Annahmen
zur Bautatigkeit und dem Bevdlkerungswachstum ein. Nach Ricksprache mit Produzenten,
wurde die Prognose fur den Einsatz von EPS in der Zukunft angepasst. In der Modellierung in
der vorliegenden Studie wird davon ausgegangen, dass der EPS-Einsatz stagniert (im Gegensatz
zu den Studien von Kulakovskaya et al., (2023) und Wiprachtiger et al., (2020)). Die eingesetzten
und rtickgebauten Materialmengen wurden dann mithilfe einer dynamischen Materialflussana-
lyse (MUller et al., 2014), basierend auf der Lebensdauer der Dammplatten, modelliert (Heeren
& Hellweg, 2019; Kulakovskaya et al., 2023; Wiprachtiger et al., 2020).

A.1.2 Resultate Materialflussanalysen

Im Folgenden werden die Materialflussanalysen fur die verschiedenen Szenarien und Zeithori-
zonte prasentiert.
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Abbildung A.2: Materialflussanalyse der EPS-Ddmmungen in der Schweiz fiir das Jahr 2032 fiir das Nullszenario
(MO0). Die Materialfltisse sind in Tonnen pro Jahr (t/a) dargestellt. Die gestrichelte Linie zeigt die Systemgrenze.
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Abbildung A.4: Materialflussanalyse der EPS-Dammungen in der Schweiz fiir das Jahr 2032 fiir das Massnah-
menszenario - schnelle Umsetzung. Die Materialfliisse sind in Tonnen pro Jahr (t/a) dargestellt. Die gestrichelte
Linie zeigt die Systemgrenze.
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Abbildung A.5: Materialflussanalyse der EPS-Démmungen in der Schweiz fiir das Jahr 2040 fiir das Nullszenario
(M0). Die Materialfliisse sind in Tonnen pro Jahr (t/a) dargestellt. Die gestrichelte Linie zeigt die Systemgrenze.
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Abbildung A.7: Materialflussanalyse der EPS-Ddmmungen in der Schweiz fiir das Jahr 2040 fiir das Massnah-
menszenario - schnelle Umsetzung. Die Materialfliisse sind in Tonnen pro Jahr (t/a) dargestellt. Die gestrichelte
Linie zeigt die Systemgrenze.
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Abbildung A.8: Materialflussanalyse der EPS-Dammungen in der Schweiz fiir das Jahr 2055 fiir das Nullszena-
rio (M0). Die Materialfltisse sind in Tonnen pro Jahr (t/a) dargestellt. Die gestrichelte Linie zeigt die System-
grenze.
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Abbildung A.9: Materialflussanalyse der EPS-Ddmmungen in der Schweiz fiir das Jahr 2055 fiir das Massnah-
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Abbildung A.10: Materialflussanalyse der EPS-Dédmmungen in der Schweiz fir das Jahr 2055 fiir das Massnahmen-
szenario - schnelle Umsetzung (MO0). Die Materialfliisse sind in Tonnen pro Jahr (t/a) dargestellt. Die gestrichelte
Linie zeigt die Systemgrenze. Die rote Zahl stellt einen negativen Import dar, was natiirlich in der Realitdt nicht
méglich ist. Dies zeigt, dass in diesem Szenario mehr rPS produziert wird, als fiir die EPS-Produktion benétigt wird.
Dieser Uberschuss von 1'545 t kann beispielsweise fiir die Produktion von XPS eingesetzt werden.

A1.3 Okologische Bewertung

Die Berechnung der 6kologischen Auswirkungen der verschiedenen Szenarien wurden mithilfe
der Software openLCA und Microsoft Excel durchgefihrt. Dabei wurde die Datenbank UVEK
Okobilanzdaten DQRv2:2022 als Grundlage verwendet. Wo immer méglich wurden bereits be-
stehende Datensatze verwendet. Das Recycling der EPS-Dammplatten inklusive Entfernung des
HBCDD musste zusatzlich modelliert werden. Dazu wurde auf die Inventare in Kulakovskaya et
al. (2023) und Angaben der Industrie zurtickgegriffen. Die Umweltwirkungen wurden fur die
Wirkungskategorie Auswirkungen auf den Klimawandel gem. Methode des Intergovernmental
Panels of Climate Change (IPCC 2021), spezifisch das Erderwarmungspotenzial auf einen Zeit-
horizont von 100 Jahren (GWP100a), berechnet. Zusatzlich wurde die Umweltbelastung gemass
der Methode der 6kologischen Knappheit berechnet.
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A14 Resultate fiir Methode der 6kologischen Knappheit
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Abbildung A.11: Ubersicht iiber die Umweltwirkungen gem. der Methode der 6kologischen Knappheit fiir die ver-
schiedenen (Unter-) Szenarien und Zeithorizonte
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A.2 Szenarioannahmen fir die Kostenschatzung

Auf Basis der Fachgesprache mit betroffenen Unternehmen haben wir folgende Kostenschat-
zungen erstellt. Dabei handelt es sich jedoch lediglich um grobe Schatzungen. Um den grossen
Unsicherheiten, die mit diesen Schatzungen verbunden sind, Rechnung zu tragen, haben wir
die zugrundeliegenden Annahmen variiert und je minimale und maximale Kostenschatzungen
erstellt.

A2.1 Kosten Primarmaterial

Tabelle A.2: Ubersicht Kosten Primdrmaterial

Min Max Einheit
Kosten EPS be- 3350 3350 CHF
ads/t
Kosten EPS 4100 4100 CHF

Dammplatte/t

A.2.2 Kosten Riickbau
Tabelle A.3: Ubersicht Kosten Riickbau - Konventionelle Baggermethode

Min Max Einheit
Kosten Bag- 140 160 CHF
ger/Stunde
Ertrag m2/Tag 120 100 m2
1 Helfer/pro Stunde 80 90 CHF
Zwischensumme Kos- 14.7 20.0 CHF
ten/m2
Annahme: Starke EPS 0.15 0.10 m
t/m3 0.030 0.025 t
Zwischensumme Kos- 97.8 200.0 CHF
ten/m3
Summe Kosten/t 3259 8000 CHF

Tabelle A.4: Ubersicht Kosten Riickbau - Heizschaber o.A.

Min Max Einheit
Ertrag/Arbeits- 50 40 m2
tag/Person
Annahme: Starke 0.15 0.1 m
EPS
Ertrag/Arbeits- 7.5 4 m3
tag/Person
Annahme: t/m3 0.03 0.025 t
Ertrag/Arbeits- 0.23 0.10 t
tag/Person
Annahme: Arbeits- 80 90 CHF
kosten/Stunde
Zwischensumme 2844 7200 CHF
Kosten/t
Gerlst stellen, mit 2500 3200 CHF
Plane Abhéan-

gen/300 m2/Woche

S
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Annahme Fassa- 300 200 m2
denflache

Gerist-Plane-Kos- 1851.8519 6400 CHF
ten/t

Summe Kosten/t 4696 13600 CHF
mit Gerust

Tabelle A.5: Ubersicht Kosten Riickbau -Riickbau mit Roboter

Min Max Einheit
Kosten pro h 100 120 CHF
Ertrag m2/Tag 200 160 m2
1 Helfer/pro 80 90 CHF
Stunde
Zwischensumme 7.2 10.5 CHF
Kosten/m2
Annahme: Starke 0.15 0.10 m
EPS
t/m3 0.030 0.025 t
Zwischensumme 48 105 CHF
Kosten/m3
Summe Kosten/t 1600 4200 CHF

A2.3 Kosten Sortierung
Tabelle A.6: Ubersicht Kosten Sortierung

Min Max Einheit
Kosten/t Bau- 40 40 CHF
abfall
t EPS/t Bauab- 0.02 0.01 t
fall
Kosten/t EPS 2000 4000 CHF

A2.4 Kosten Aufbereitung
Tabelle A.7: Ubersicht Kosten Aufbereitung

Min Max Einheit

Aufbereitungs- 76 76 CHF
kosten/t

A2.5 Kosten Recycling
Tabelle A.8: Ubersicht Kosten Recycling

Prozessschritt Min Max

Reinigung + Gra- 840 CHF/t
nulierung

(inkl. Rohstoffkos-

ten)

HBCDD-Entfer- 2500 CHF/t
nung

R-GPPS 3340 CHF/t
Szenarien laut Al- 3100 3800 CHF/t
porit
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A2.6 Kosten Annahmen Anteil Ruickbaumethoden

Die nachfolgende Tabelle zeigt, welchen Anteil die einzelnen Rickbaumethoden am gesamten
rickgebauten EPS-Volumen in den einzelnen Szenarien und Zeithorizonten gemass unseren
Annahmen ausmachen.

Tabelle A.6: Ubersicht Anteil Riickbaumethoden

Jahr Szenario Konventio- He"izschaber Roboter
nelle Bagger- 0.A.
Methode
2032 MO 100% 0% 0%
M1 - schnelle
Umsetzung 50% 50% 0%
M1 — langsame 0 0 0
Umsetzung 90% 10 -
2040 MO 20% 80% 0%
M1 - schnelle . g 0
Umsetzung =t nt S0
M1 - langsame 0 0 0
Umsetzung 10% 70% 20%
2055 MO 10% 60% 30%
M1 - schnelle
Umsetzung 0% 45% >0%
M1 - langsame . o 0
Umsetzung =t 2 aie
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A.3 Schatzung: Wie viele Unternehmen waren betrof-
fen?

Es gibt keine amtlichen Statistiken dazu, wie viele Unternehmen als Eigentimer:innen von Ge-
bauden betroffen waren, die tUber eine EPS-Fassdenddammung verfigen und sich an die Vor-
gabe halten mussten. Auf Basis der frei verfugbaren Daten konnten wir lediglich eine grobe
Schatzung erstellen. Dazu haben wir drei unterschiedliche Wege und Datengrundlagen genutzt.

A.3.1 BFS-Eigentumerstatistik (Wohngebaude)

Laut Bundesamt fur Statistik sind rund 175'000 Wohngebaude im Besitz von juristischen Perso-
nen. Die Statistik bezieht sich nur auf Gebaude mit Wohnnutzung, nicht auf Biro- und Gewer-
bebauten. Daher ist die tatsachliche Zahl aller Gebaude im Besitz von Unternehmen vermutlich
hoéher.

Diese Zahl bietet eine grobe Obergrenze fur die betroffenen Objekte, nicht fur die Anzahl Un-
ternehmen, da Eigentimer mehrere Gebaude besitzen kénnen. Die Swiss Life besitzt 268 Lie-
genschaften in der Schweiz (Swiss Life Asset Mangers, 2024). Allerdings werden nicht alle dieser
Gebaude betroffen sein, da nur ein Teil davon eine EPS-Fassadendammung hat.

Architekt:innen und Bauherrenberater:innen, die wir im Rahmen der Studie befragt haben, ge-
hen von Sanierungsintervall von 20-30 Jahren aus. So ergibt sich eine jahrliche Sanierungsrate
von rund 6.000 - 9.000 Gebaduden. So kénnten 6.000 bis 9.000 Unternehmen betroffen sein -
angenommen ein Unternehmen besitzt immer nur ein Gebdude.

A.3.2 Gebdudeprogramm

LautJahresbericht 2023 wurden mit dem Gebaudeprogramm rund 9'000 Fassadendammungen
gefordert. Wenn wir erneut annehmen, dass ein Drittel im Eigentum von Unternehmen liegt,
waren das 3'000 Fassadendammungen von Unternehmen. Nur bei einem kleinen Teil der ge-
forderten Fassadendammungen, durften bestehende EPS-Dammungen ersetzt worden sein.

Die Zahl bietet aber eine grobe Gréssenordnung dafur, wie viele Fassaden in 20 bis 30 Jahren
saniert werden durften. Und moglicherweise entfallt ein grosser Anteil auf EPS-Dammungen.

A.3.3 Fazit

Auf dieser Basis schatzen wir grob, dass rund 200 bis 3'000 Unternehmen als Gebaudeeigenti-
mer:innen betroffen waren.
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A.4 Weiterfuhrende Erlauterungen zu Optimierungs-
moglichkeiten der Massnahme

In Kapitel 5.4.2 werden kurz mégliche Optimierungsmaoglichkeiten fur die untersuchte Mass-
nahmen aufgegriffen. In diesem Kapitel werden die verschiedenen Mdéglichkeiten detaillierter
erlautert und eingeordnet.

Bagatellgrenze
Folgende Grinde wurden dafursprechen, die stoffliche Verwertung von rickgebauten EPS-
Dammstoffen erst ab einer gewissen im Gebaude verbauten Menge vorzugeben:

e Der Aufwand vs. Nutzen nimmt tendenziell ab, je mehr vom gleichen Ort kommen
kann.

e Die Logistik fur die stoffliche Verwertung bei sehr kleinen Baustellen ware nicht verhalt-
nismassig.

e Bauherriinnen kleiner Bauvorhaben werden entlastet.

Eine solche Begrenzung bringt aber auch zusatzliche Herausforderungen mit sich:

¢ Die EinfUhrung einer Bagatellgrenze fur eine materialspezifische Vorgabe 6ffnet das
Feld, dies auch fur andere Materialien zu machen. Das endet in zu vielen unterschiedli-
chen Anforderungen innerhalb der Baubranche, was nicht zielfihrend ist. Wenn dann
brauchte es eine Grosse, die Ubergreifend einsetzbar ist. Ob diese dann noch sinnvoll
ist, ist fragwuardig.

e Datenmassig ist es sehr aufwendig abzuschatzen, was die unterschiedlichen Bagatell-
grossen fur Auswirkungen auf die Mengenstrome hatten. Somit kann nicht einfach eru-
iert werden, was diesbezuglich sinnvoll sein kdnnte.

e Eine Bagatellgrenze kann nur gesetzt werden, wenn der Vollzug auf der Baustelle er-
folgt. Bei spateren Prozessschritten ist es zu aufwandig die Herkunft und damit Grésse
der Baustelle nachzuvollziehen.

Ob eine solche Schwelle zielfihrend ist, misste zusatzlich untersucht werden. Sie bietet aber
eine gewisse Chance, dass der zusatzliche Aufwand auch dort anfallt, wo er sich lohnt. Gegebe-
nenfalls geschieht dies aber auch schon indirekt Uber die wirtschaftliche Tragbarkeit und ist
damit nicht nétig.

Synergien mit Recycling von EPS-Verpackungen und gegebenenfalls XPS-Ddammstoffen

In der vorliegenden Studie fokussierten wir auf das Recycling von EPS-Dammstoffen. Im glei-
chen Verfahren (ohne den Schritt zur HBCDD-Entfernung) kénnen auch Verpackungen aus EPS
und XPS-Dammstoffe (insb. schadstofffreie Verschnitte) rezykliert werden. Das Recycling der
EPS-Verpackungen erfolgt bereits auf der Anlage der alporit AG und soll weiter ausgebaut wer-
den. Direkte Synergien mit der Sammlung von EPS-Verpackungen sehen wir fur die Sammlung
von EPS-Dammstoffen nicht. Die Verpackungen kénnen aber helfen, Kapazitaten von Recycling-
Anlagen besser auszulasten. Ist die Kapazitat der Anlagen jedoch begrenzt, werden Verpackun-
gen wohl praferierter rezykliert als das Rickbaumaterial, welches noch HBCDD-enthalt. Wir
empfehlen die Entwicklung des EPS-Verpackungsrecyclings hinsichtlich notwendiger Anlagen-
kapazitat mitzuberuicksichtigen. Ebenfalls relevant kdnnte in diesem Zusammenhang das aktu-
ell auf internationaler Ebene diskutierte Polystyrol-Verbot sein. Falls dieses auch EPS-Verpa-
ckungen betrifft, fallen gesicherte Mengen an zu rezyklierendem EPS flr die Recyclinganlagen
weg.
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Verhinderung méglicher Monopole

Ein Risiko der in dieser Studie untersuchten Massnahme besteht darin, dass zu Beginn nur eine
Recyclinganlage geben wird und dies eine Monopolstellung deren Betreiberin zur Folge hat.
Damit kdnnten sie genaue Anlieferungsbedingungen durchsetzen und Kosten auf die vorge-
henden Prozesse abwalzen. Dem entgegenwirken wirde die in der Massnahme vorhandene
Moglichkeit des Exports zu auslandischen Recyclern. Eine Anlage besteht bereits in den Nieder-
landen. Der Transport ins Ausland ist jedoch mit zusatzlichen Kosten verbunden, wodurch in
einer Ubergangsphase die Betreiberin der ersten Recyclinganlage Anlieferungsbedingungen
durchsetzen und teilweise Kosten auf vorgehende Prozesse abwalzen kénnte. Zusatzlich bedarf
es einer speziellen Konzession, mit HBCD-versetzte Abfalle grenziiberschreitend zu transportie-
ren.

Zudem konnte es mittelfristig zu neuen Markteintritten kommen. Gegebenenfalls ist es notwen-
dig, mit einer vertiefteren Marktanalyse Massnahmen zu eruieren, mit denen der Staat verhin-
dern kann, dass eine solche Monopolstellung aufgrund einer rechtlichen Vorgabe entsteht oder
falls unvermeidbar, wie sichergestellt werden kann, dass sie nicht ausgentitzt wird.

S
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