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Zusammenfassung

Die Menge an Riickbaustoffen und Bauabféllen kann bis heute
nichtdirekt ermittelt werden, im Gegensatz zu anderen abfall-
wirtschaftlich relevanten Mengenstromen wie etwa den Sied-
lungsabfallen. Der Output aus dem Bauwerk - aus Hochbau
wie Tiefbau - ist nur auf Basis von plausiblen Modellvorstel-
lungen zum quantifizierten Auf- und Abbau des Bauwerks ab-
schatzbar. Fiir das Bauwerk des Kantons Ziirich wurde ein
Modell im Programm Excel entwickelt, mit dessen Hilfe die
wichtigsten Massenfliisse fiir die Systembereiche Baustoffe,
Bauwerke, Riickbaustoffe/Bauabfille, Aushub und Kies be-
rechnet werden kdnnen.

Im vorliegenden Artikel wird aufgezeigt, wie sich diese
Materialstrome von 1900 bis 2008 entwickelt haben. Das
B-Modell 6.0 mit seinen wichtigsten Einflussgrossen wird
kurz vorgestellt. Wichtige Resultate aus dem Modell werden
anhand von Abbildungen erlautert. So liegen zum ersten Mal
detaillierte Abschatzungen zu den Materialfliissen im Hoch-
und Tiefbau fiir den Kanton Ziirich vor.

Die Resultate aus dem Modell zeigen die groBen minera-
lischen Massenstrome mit ihren gegenseitigen Abhangigkei-
ten. Die Resultate bilden eine wichtige Basis fiir weitere Ab-
klarungen sowie als Planungsgrundlage. Anderen Kantonen
oder Landern wird die Maglichkeit geboten, die eigenen Zah-
len mit denjenigen des Kantons Ziirich, einem stadtischen Ag-
glomerationsgebiet mit Iandlichem Hinterland und 1.3 Mio.
Einwohnern zu vergleichen.

Abstract

In contrast to other material flows that play a significant role
in waste management, such as municipal waste, the direct
determination of the amount of deconstruction material and
construction waste is still not possible. The quantity arising
from the construction sector - both building construction
and civil engineering - can only be estimated on the basis
of plausible models related to volumes of construction and
demolition in the building industry. For the whole construc-
tion sector in the Canton of Zurich a model was developed
in Excel making possible to calculate the main mass flows
in the area of building materials, buildings, deconstruction
materials / construction waste, excavation and gravel.

This article shows how these material flows have evolved
from 1900 to 2008. The “B-model 6.0” with his main influen-
cing factors is briefly presented. Important results are ex-
plained by means of diagrams. For the first time, detailed
estimates of the material flows in building construction and
civil engineering are available for the Canton of Zurich.

Results of the model show the major mineral mass flows
and their interdependences. They form an important basis
for further investigation and planning. Other cantons or
countries will have the opportunity to compare their own
figures with those of the Canton of Zurich, an urban metro-
politan with a rural hinterland and 1.3 million inhabitants.

1. Einleitung

Die Ressourcenwirtschaft hat in den letzten Jahren in
hohem Masse Einzug in die Entsorgungslandschaft
gehalten. Der Rohstoffgedanke wird bei den Riick-
baustoffen/Bauabfillen, dem mengenmifig gewich-
tigsten Abfallstrom, mit zunehmender Konsequenz
umgesetzt. Jahrlich entstanden in der Bauwirtschaft
des Kantons Ziirich in den letzten Jahren knapp 3 Mio.
t an Riickbaustoffen, die - sofern sie im eigenen Kan-
ton bleiben - zu einem hohen Anteil verwertet wer-
den. Kiinftig ist mit einer erhdhten Erneuerungsrate
der Gebdude und deshalb mit wachsenden Material-
mengen zu rechnen, unter anderem weil zunehmend
energieeffizientes Bauen gefragt ist. Die Verwertungs-
menge ist noch zu steigern. Dazu miissen neue und
hoherwertige Verwendungen fiir Riickbaustoffe
gefunden werden. Damit kénnen die natiirlichen Vor-
kommen an Kies/Sand sowie Deponieraum geschont
werden.

Obwohl die Riickbaustoffe/Bauabfille die groRten
Massenfliisse im Abfallwirtschaftssystem darstellen, ist
die Datenlage deutlich schlechter als etwa bei den Sied-
lungsabfillen. Menge und Zusammensetzung der Riick-
baustoffe/Bauabfille konnen bis heute nicht direkt er-
mittelt werden. Dies gilt teilweise auch fiir Kies-/Sand,
andere Baustoffe oder Aushub. Deshalb wurde - teil-
weise basierend auf bereits bestehenden Modellen - ein
umfassendes Modell (das ,B-Modell 6.0“) entwickelt, das
sowohl publizierte als auch nicht 6ffentlich zur Verfii-
gung stehende Daten sowie eigene Uberlegungen be-
riicksichtigt. Mit diesem Modell kénnen die In- und Out-
putsderBauwirtschaftbzw. des Bauwerks Kanton Ziirich
berechnet werden.

Die vorliegende Arbeit beschreibt das Modell fiir
das Bau-/Riickbausystem des Kantons Ziirich fiir den
Zeitraum von 1900 bis 2008. Das Modell besteht aus
einfachen, Schritt fiir Schritt aufgebauten Rechenope-
rationen. Es ist im Tabellenkalkulationsprogramm
Excel programmiert. Die grundsatzliche Funktions-
weise des Programms wird im Folgenden gezeigt; der

Ubersicht 1
Zum Begriff Riickbaustoffe /Bauabfélle

Frither wurden im Kanton Ziirich die aus dem Abbruch/Riickbau von
Hoch- und Tiefbauten anfallenden Materialien als Bauabfalle bezeich-
net — wie dies heute in der tibrigen Schweiz teilweise noch iblich und
auch in der Technischen Verordnung iiber Abfalle (TVA) verankert ist. Da
jedoch etwa 90 % dieses Materials verwertbar sind und als Baurohstoffe
wieder eingesetzt werden konnen, ist die Verwendung des Begriffs ,Bau-
abfalle” fir die Gesamtheit der aus der Bautatigkeit anfallenden Materia-
lien nicht sinnvoll und (iberdies der Forderung des Recyclings nicht dien-
lich. Es soll nur derjenige Teil dieser Materialien als Bauabfall bezeichnet
werden, der direkt oder nach der Aufbereitung verbrannt oder deponiert
werden muss; dies sind nur etwa 10 % der Gesamtmasse. So hat es sich
im Kanton Ziirich eingebiirgert, die Gesamtheit der aus dem Riickbau
anfallenden Materialien mit dem Doppelbegriff ,Riickbaustoffe/Bauab-
falle“ oder einfach als ,Riickbaustoffe” zu bezeichnen.
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Abbildung 1

Das System Baustoffe - Riickbaustoffe /Bauabfélle (RBS/BA) des Kan-
tons Ziirich 2008. Mengenfliisse in 1.000 Tonnen. Die romischen Ziffern
nummerieren die Prozesse, die kursiven unterstrichenen (arabischen)
Ziffern die Massenfliisse. Die Pfeildicke entspricht den Materialmengen

Schwerpunkt des Artikels liegt jedoch bei der Darstel-
lung und Diskussion der Resultate in den Bereichen
Bauwerk, Baustoffe, Riickbaustoffe/Bauabfille, Kies
und Aushub.

2. Das System Baustoffe - Riickbaustoffe/Bauabfille im
Kanton Ziirich

Der Kanton Ziirich hat die Verwendung der Begriffe
fiir Abfédlle und Rohstoffe dem Ressourcengedanken
angepasst. So wird seit einigen Jahren der Begriff ,,Se-
kundarrohstoffe” nicht mehr verwendet, da die fach-
gerecht aufbereiteten Riickbaustoffe in ihrer Qualitit
heute den ,,Primirrohstoffen” in nichts nachstehen
und in vielen Baubereichen gleichwertig eingesetzt
werden.

In Abbildung 1 ist das System ,,Baustoffe — Riickbau-
stoffe/Bauabfille“ des Kantons Ziirich mit den Massen-
fliissen des Jahres 2008 (in 1.000 t) dargestellt. Die Kést-
chen in Abbildung 1 symbolisieren Prozesse. Die Pfeile
stellen Massenfliisse dar. Ein gestrichelter Pfeil bedeu-
tet, dass nur der Anteil von aus dem Kanton Ziirich
stammenden Materialien dargestellt wird (Fliisse 13,
14 und 15). Der weiRe Bereich entspricht dem Kanton
Ziirich, der grau hinterlegte Bereich auRerkantonalem
Gebiet (Schweiz oder Ausland). Der Prozessbegriff wird
hier sehr offen verwendet: Der Prozess ,,Zement* bei-
spielsweise beinhaltet sowohl die Herstellung, das La-
ger als auch die Auslieferung des Baurohstoffs Zement.

Der mengenmadRig dominierende Massenfluss, der
2008 aus der Bauwirtschaft des Kantons Ziirich heraus-
fithrte, ist mit ca. 8.7 Mio. t der Aushub. Davon wurden
etwa 6 Mio. tin Ziircher Kiesgruben (Fluss 5) und etwa
2.7Mio.tim aufRerkantonalen Raum (Fluss 6)abgelagert
oder aufbereitet. Im Gegenzug wurden ca. 4.6 Mio. t
Kies/Sand aus Kies-Gruben ins Ziircher Bauwerk einge-
baut (Fluss 4). Ein weiterer wesentlicher Fluss betrifft
mit 2.9 Mio. t die aus dem Bauwerk stammenden Riick-
baustoffe/Bauabfille (Fluss 8), die in Aufbereitungsan-
lagen transportiertwurden. Rund 1.5Mio. t der im Kan-
ton Ziirichaufbereiteten Riickbaustoffe/Bauabfille
wurden wieder ins Ziircher Bauwerk eingebaut (Fluss
9).

Prozesse:

*

*

*

*

| Zement: Herstellung von Zement fir den Kanton Zirich (die Produktion erfolgt im auBerkanto-
nalen Bereich; der Kanton Ziirich hat kein Zementwerk)

Il Verwertung/Entsorgung auBerkantonal: Verwertung/Entsorgung/Lagerung von aufbereiteten
Riickbaustoffen und nicht aufbereiteten Bauabfallen im auBerkantonalen Bereich

Il Ubrige Baurohstoffe: Neben Kies/Sand und Zement bendtigte Baurohstoffe wie Ton, Asphalt,
Glas, Gips, Holz etc.

IV Bauwirtschaft/Bauwerk ZH: Bauwerk (Hoch- und Tiefbau) des Kantons Ziirich und seine Erstel-
lung, sowie Herstellung von Baumaterialien wie Beton, Ziegel, Asphaltbelag etc. im Kanton Ziirich
V RBS/BA-Triage/-Aufbereitung: Riickbaustoffe und Bauabfalle (RBS/BA) sowie ihre Sortierung
und eventuelle Aufbereitung im Kanton Ziirich

VI Deponierung: Kantonale und auBerkantonale Deponierung von nicht aufbereiteten Riickbau-
stoffen/ Bauabfallen oder Riickstanden (Bauabfallen) aus der Aufbereitung von Riickbaustoffen/
Bauabfallen

VIl Belastete Standorte/Behandlung: Aufbereitung von Aushub aus belasteten Standorten

VIl Verbrennung: Kantonale und auBerkantonale Verbrennung (insbesondere in Miillverbrennungs-
anlagen) von Riickstanden aus der Aufbereitung von Riickbaustoffen/Bauabfallen

IX Kiesgruben ZH/Kies-Aufbereitung: Kies-/Sand-Gruben, Kies-/Sand-Gewinnung und -Aufbereitung
inkl. Aushubablagerung im Kanton Ziirich

X Kiesexport(-iberschuss): Kies-/Sand-Exporte (in den auBerkantonalen Bereich) abziiglich Kies-/
Sand-Import (= Exportiiberschuss)

XI Kiesgruben auBerkantonal: Kiesgruben und Aushubablagerung auBerhalb des Kantons Ziirich

Materialfliisse

*
*
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*

*

Erstaunlich grof ist der Anteil der Ziircher Riickbau-
stoffe/Bauabfille, der in den auRerkantonalen Raum
(1.2 Mio. t, Fluss 10) und von da hauptsidchlich in eine

Fluss 1: Lieferung von Zement in den Kanton Zirich und Einbau ins Bauwerk

Fluss 2: Lieferung von tibrigen Baurohstoffen (Ton, Asphalt, Glas, Gips, Holz) ins Bauwerk des
Kantons Ziirich (ohne Kies/Sand und Zement)

Fluss 3: Gereinigte Kies/Sande aus der Aufbereitung von Aushub aus belasteten Standorten

Fluss 4: Aus Kies-/Sandgruben gewonnener sowie aufbereiteter Kies/Sand aus dem Kanton Ziirich
Fluss 5: Aushub aus der Ziircher Bauwirtschaft, abgelagert in Kiesgruben des Kantons Ziirich
Fluss 6: Aushub aus der Ziircher Bauwirtschaft, abgelagert in auBerkantonalen Kiesgruben

Fluss 7: Direkt von der Baustelle in die Verbrennung gelangendes Holz und andere brennbare
Materialien

Fluss 8: Aus der Ziircher Bauwirtschaft stammende Riickbaustoffe/Bauabfalle, die in Aufbereitungs-
anlagen transportiert werden.

Fluss 9: Im Kanton Ziirich aufbereitete und verwertete Riickbaustoffe/Bauabfélle

Fluss 10: Aus Ziircher Aufbereitungsanlagen stammende aufbereitete und nicht aufbereitete Riick-
baustoffe/Bauabfalle, die in den auBerkantonalen Bereich exportiert werden.

Fluss 11: Aus Ziircher Aufbereitungsanlagen stammende Riickbaustoffe/Bauabfalle und nicht
verwertbare Riickstande aus der Aufbereitung, die im Kanton Ziirich oder auBerkantonal deponiert
werden.

Fluss 12: Aus Ziircher Aufbereitungsanlagen stammende nicht verwertbare Riickstande (Bauabfélle),
die im Kanton Zirich oder auBerkantonal (vornehmlich in Miillverbrennungsanlagen) verbrannt werden.
Fluss 13: Riickstande aus der auBerkantonalen Aufbereitung von Riickbaustoffen/Bauabfallen
sowie nicht aufbereitete Riickbaustoffe/Bauabfalle mit Herkunft Kanton Ziirich, die im auBerkanto-
nalen Bereich deponiert werden.

Fluss 14: Aus auBerkantonalen Aufbereitungsanlagen stammende nicht verwertbare Riickstande
(Bauabfalle) mit Herkunft Kanton Ziirich, die auBerkantonal (vornehmlich in Miillverbrennungsanla-
gen) verbrannt werden.

Fluss 15: Riickstande aus kantonalen und auBerkantonalen Miillverbrennungsanlagen mit Herkunft
Kanton Ziirich, die auBerkantonal deponiert werden.

Fluss 16: Kies-/Sand-Exportiiberschuss

Ubersicht 2

Prozesse und Materi-

alfliisse des System-
bereichs Baustoffe
- Riickbaustoffe/
Bauabfille.

Deponie (1 Mio. t, Fluss 13) gelangte. Dies bedeutet, dass
mit 0.2 Mio. t ein relativ kleiner Anteil der in andere
Kantone exportierten Riickbaustoffe/Bauabfille aufbe-
reitet wurden. Die im Kanton Ziirich verbliebenen
Riickbaustoffe/Bauabfille wurden hingegen zu einem
hohen Anteil (95%) aufbereitet (vgl. Kapitel 6.3).

Tabelle 1 zeigt die Input-Output-Bilanz fiir das Bau-
werk Kanton Ziirich (ohne Aushubmaterial, welches
nicht zum Bauwerk im engeren Sinn gezdhlt wird). Da
2008 insgesamt ca. 8.5 Mio. t ins Bauwerk eingebaut
wurden und nur ca. 2.9 Mio. t als Riickbaustoffe/Bauab-
fille aus dem Bauwerk abgefiithrt wurden, wuchs das
Bauwerk um 5.6 Mio. t. Bei einem Gesamtbestand von
ca.360Mio.t Bausubstanz betrug das Massenwachstum
rund 1.6 %.
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Tabelle 1

Input-Output-Bilanz

des Ziircher Bau-

werks fiir das Jahr

2008

Bereich Hochbau

Jahrlicher

Abbaumenge <€——— Masse

Neubau-
masse

y

Summe
Abbaurate

Materialfliisse

Input ins Bauwerk Kanton Ziirich
2008 (= Neubaumasse)

Kies/Sand aus Gruben:

Output aus dem Bauwerk Kanton Ziirich
2008 (= Riickbaustoffe/Bauabfalle)

4.6 Mio. t Riickbaustoffe/Bauabfélle: 2.9 Mio. t

Riickbaustoffe aus

Aufbereitung: 1.5 Mio.t

Baurohstoffe aus

belasteten Standorten: 0.2 Mio. t

Zement: 0.6 Mio. t

Ubrige Baurohstoffe (Ton,
Asphalt, Glas, Gips, Holz

etc.): 1.6 Mio.t

8.5 Mio.t Summe Output:

Summe Input: 2.9 Mio. t

Damit die Zahlen der Ziircher Bauwirtschaft einfa-
cher mit Zahlen von anderen Kantonen oder Bundes-
lindern in Deutschland oder Osterreich verglichen
werden kénnen, werden die Mengenangaben der wich-
tigsten Systemfliisse aus Abbildung 1 ausRerdem auch
als Pro-Kopf-Zahlen dargestellt (siehe Kapitel 7).

3. Das Berechnungsmodell B-Modell 6.0

Das Berechnungsmodell B-Modell 6.0 stiitzt sich auf

bereits bestehende Modelle ab. Jede verwendete GroRRe

oder getroffene Annahme basiert auf definierten Quel-

len. Die mit Quellen belegten StartgrofRen wurden im

Sinne des Massenfluss-Systems (Abbildung 1) in mathe-

matisch definierter Weise miteinander verkniipft. The-

matisch zusammenhéingende Berechnungskomplexe

bilden Module, die miteinander verbunden sind. Das

B-Modell 6.0 ist in folgenden Modulen aufgebaut:

¢ Bauwerk (Teilmodule Hochbau, Tiefbau und
Gesamtbau als Summe von Hoch- und Tiefbau)

& Zement

¢ Kies/Sand

& Riickbaustoffe/Bauabfille

Abbildung 2

ModellgroBen und Verkniipfungen des Berechnungsmoduls BAUWERK.
Alle GroBen, welche ohne Jahreszahl angegeben werden, sind fiir
samtliche Jahre von 1900-2008 bekannt. Wird eine Jahreszahl explizit
angegeben, bedeutet dies, dass die entsprechende GroBe nur fiir das
genannte Jahr bekannt ist. Die StartgroBe ,A = 5a“ besagt, dass damit
gerechnet wurde, dass die Bevilkerungsentwicklung die fiir die jewei-
lige Zeit typische Baumasse pro Einwohner nach 5 Jahren nach sich
zieht.

Bereich Tiefbau
Einwohner
Ziirich

Bauwerks- Bauwerks-

Jahrlicher
Abbaufaktor Neubau-
masse

Masse —» Abbaumenge
Masse pro

Masse pro
Einwohner *

Einwohner

Masse
2008

Abbaurate
Jéhrlicher<_ Masse
Zuwachs
Summe
Abbaurate
Summe f
- Anteil Al -
/Abbaumenge\L Riickbaustoffe/ me:tgeé a:ll)?a[]lék-
SLEIT Bauab= <€ baustoffen/
fallE(2008) Bauabfllen

5 Neubau-
> <
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¢ Deponie

¢ Zusammensetzung (von Neubaumasse und Riick-
baustoffen/Bauabfillen)

¢ Schema (Zusammenstellung der Resultate im

Massenfluss-System gemdR Abbildung 1)

Die im B-Modell 6.0 verwendeten Daten stammen aus
Publikationen, aber auch aus nicht 6ffentlichen Stu-
dien (vgl. Literaturverzeichnis am Schluss des Artikels).
Diese Arbeiten sind zu einem erheblichen Teil von un-
terschiedlichem Begriffsgebrauch, Unvollstindigkeit
und Widerspriichen gepriagt. Durch Vergleichs- und
Plausibilitidtsbetrachtungen gelang es jedoch, das
Datenmaterial zu bewerten und im Hinblick auf'seine
Weiterverwendbarkeit zu selektionieren.

Die Funktionsweise des B-Modells 6.0 wird anhand
des Moduls ,Bauwerk” exemplarisch dargestellt (siehe
Abbildung 2). In der Abbildung werden die Bereiche
Hochbau, Tiefbau und Gesamtbau (Hochbau und Tief-
bau) unterschieden; sie sind jeweils hellgrau hinter-
legt. Aus dem Schema ist ersichtlich, welche Gréf3en
sich aus welchen anderen GroéfRen ableiten. Dunkel-
grau hinterlegte GroRen sind den Quellen entnom-
men und stellen StartgrofRen des Modells dar. Die ver-
schiedenen mathematischen Verkniipfungen sind
pauschal in Form von Pfeilen dargestellt. Nicht dunkel-
grau hinterlegte GroRen stellen Zwischen- oder Endre-
sultate dar.

Genauigkeit der Resultate

Die Genauigkeit der berechneten Zahlen ist abhingig
von der Qualitit der Quellen. Diese Quellen sind teil-
weise sehr genau, zum Teil weisen sie aber auch groRe
Unsicherheiten auf. Durch den Einbezug aller im Zu-
sammenhang wichtigen Grofen und durch die auf der
Realitidt beruhenden Daten-Verkniipfung entsteht ein
in sich stimmiges Wirkungsgefiige. Die ,Gesamtjustie-
rung” des Systems gewihrleistet eine Optimierung
der Datenstimmigkeit und der Datenbeziige, was sich
auch positiv aufdie Zahlengenauigkeit auswirkt. Zen-
traler Punkt ist dabei immer die Sachkenntnis; diese
kann durch kein noch so gutes EDV-Programm ersetzt
werden. Insgesamt wird die Genauigkeit der Resultat-
groRen in der Regel auf +/-10 bis 15 % geschétzt. In Ein-
zelfillen sind relative Unsicherheiten bis zu +/-25%
wahrscheinlich. Konsequente Fehlerrechnungen wur-
den bis jetzt allerdings nicht vorgenommen.

4. Das Bauwerk des Kantons Ziirich (Hochbau, Tiefbau,
Gesamtbau)

4.1 Das Prinzip des Auf- und Abbaus des Bauwerks im B-Modell 6.0
DieRiickbaustoff-/Bauabfallmengen des Kantons Ziirich
kénnen wie erwidhnt nicht direkt ermittelt werden. Sie
werden indirekt anhand der Zusammensetzung des
Bauwerks (bestehend aus Bauwerksbestinden unter-
schiedlichen Alters und unterschiedlicher Zusammen-
setzung) sowie anhand der Aufbau- und Abbauraten
des Bauwerks berechnet. Im Basismodul ,,Bauwerk” des
B-Modells 6.0 werden die Auf-und Abbauraten des Bau-
werks des Kantons Ziirich dargestellt.

Die Entwicklung des Bauwerks Kanton Ziirich (Hoch-
und Tiefbau) von 1900 bis 2008 wird aufgrund des vor-
handenen Zahlenmaterials in 6 Phasen, nachfolgend
Bauphasen I bis VI genannt, aufgeteilt (siehe Abbildung
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Abbildung 3

Schematische Darstellung der fiir das Modell relevanten Bauphasen

mit den jeweiligen Baubesténden. Die Quader entsprechen dem Bau-
werksbestand am Ende der jeweiligen Bauphase. Da es sich um eine
schematische Abbildung handelt, sind die Quader nicht maB3stabsgetreu
dargestellt.

3). Innerhalb jeder Bauphase wird ein Teil des Bauwerks
abgebaut, gleichzeitig wird ein neuer Teil gebaut. Da-
bei wichst die Baumasse innerhalb der Bauphase bis zu
ihrem Ende, wihrend gleichzeitig der Abbau stattfin-
det. Nach Abschluss der jeweiligen Phase baut sich der
entsprechende Teil des Bauwerks innerhalb der folgen-
den Bauphasen nur noch ab - wihrend gleichzeitig das
Bauwerk der anschlieRenden Bauphase aufgebaut (und
ein Teil abgebaut) wird; usw. Somit setzt sich das Bau-
werk bzw. der Bauwerksbestand einer Phase jeweils aus
alten Bauten aller vorhergehenden und der laufenden
Phase sowie aus neuen Bauten zusammen. Oder anders
ausgedriickt: Das Gesamtbauwerk Kanton Ziirich stellt
im Jahr 2008 die Summe der Bauwerksbestdnde aller
Bauphasen dar. Die Uberlagerung der Bestinde der ein-
zelnen Bauphasen zum Gesamtbau heute (Bauphase VI)
ist in der Abbildung 3 ersichtlich.

Abbildung 4 zeigt — ausgehend von Abbildung 3 - die
Entwicklung der Gesamtbaumasse des Kantons Ziirich
von 1900 bis 2008. Dabei wurde in allen Bauphasen die

Abbildung 4

Entwicklung der Gesamtbaumasse Kanton Ziirich 1900-2008. Die im
Diagramm enthaltenen grauen Flachen markieren die in Abbildung 3
dargesteliten Bauphasen.
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Abbildung 5

Wachstum des Gesamtbauwerks 1900-2008: Entwicklung der jahrlich
eingesetzten Neubaumasse und des jahrlichen Zuwachses des Bau-
werks. Unter Neubaumasse wird der gesamte Input in das Bauwerk
Kanton Ziirich verstanden, unabhingig davon, ob die Bauaktivitat einen
Neubau, eine Sanierung oder einen Ersatzneubau betrifft.

Summe der Bauwerksbestinde aller vorangegangenen
Bauphasen und der aktuellen Bauphase (siehe Ab-
bildung 3) aufsummiert und die Gesamtbaumasse als
fortlaufende Entwicklungslinie dargestellt.

Nach dem zweiten Weltkrieg begann die Gesamtbau-
masse steiler als in der Zeit davor anzuwachsen. 2008
betrug sie ca. 360 Mio. t. Der Hochbau macht mit ca.
250 Mio. t ca.70 % aus, der Tiefbau umfasst ca. 110 Mio. t
(ca.30%).In der Zeitspanne zwischen 1901 und 1946
(Bauphase II) lag der Anteil der Hochbaumasse noch bei
rund 80% und nahm danach aufgrund intensivierter
Tiefbautitigkeiten (Autobahnbau) sukzessive bis auf
etwa 70 % ab.

Aus der Abbildung 4 ist auch der Anteil der Bau-
masse, der aus fritheren Zeitspannen stammt, ersicht-
lich. Beispielsweise waren 2008 noch rund 50 % der
Bausubstanz, die vor 1900 erstellt wurde, vorhanden.

4.2 Das Wachstum des Bauwerks Kanton Ziirich: Entwicklung der
Neubaumasse und jahrlicher Zuwachs

In Abbildung 5 wird das Wachstum des Gesamtbau-
werks Kanton Ziirich mit der jdhrlich eingesetzten
Neubaumasse und dem jdhrlichen Zuwachs (in t pro
Jahr) dargestellt. Unter ,Neubaumasse“ wird der ge-
samte Input in das Bauwerk Kanton Ziirich verstanden,
unabhingig davon, ob die Bauaktivitit einen Neubau,
eine Sanierung oder einen Ersatzneubau betrifft. Der
Bereich zwischen den Kurven fiir die (jdhrlich einge-
setzte) ,Neubaumasse® und dem ,,jdhrlichen Zuwachs*
entspricht der Riickbaumasse, die wihrend eines Jah-
res entsteht (vgl. Kapitel 6).

Das Bauwerk Kanton Ziirich hat in den Nachkriegs-
jahren einen starken Zuwachs erhalten. Um 1975 be-
trug der jahrliche Zuwachs am Bauwerk etwa 5.8 Mio.
t. Nach einer Baisse in den achtziger und neunziger
Jahren, in welcher der Zuwachs auf ca. 4 Mio. t[Jahr
zuriickging, wurde 2008 ungefihr wieder der Wert von
1975 (5.7 Mio. t[Jahr) erreicht.

4.3 Die Entwicklung der Hochbau- und der Tiefbaumasse

Abbildung 6 gibt Auskunft dariiber, in welchem Ver-
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Abbildung 7

Inputstrome in das
Bauwerk Kanton Zii-

rich 1900-2008

héltnis zueinander sich die Hochbaumasse und die
Tiefbaumasse entwickelten. Es werden jeweils die pro-
zentualen Anteile des Hochbaus und des Tiefbaus fiir
die Bauwerksmasse, die Neubaumasse, den jahrlichen
Zuwachs und die Abbaumenge dargestellt.

Teilbild a zeigt, dass die Tiefbauwerke bis etwa 1950
nur etwa einen Fiinftel aller Bauwerke ausmachten. In
den sechziger und siebziger Jahren fiihrten die grof3en
Strallenbauprojekte (Autobahnen) dann zu einem An-
stieg des Tiefbauanteils auf ca. 30 %.

Die sich stark gleichenden Teilbilder b und c zeigen
die Neubaumasse und den jiahrlichen Zuwachs des Bau-
werks. Wiederum weist der Hochbau den dominieren-
den Anteil an der Neubaumasse bzw. dem jdhrlichen
Zuwachs am Bauwerk aus — mit burgzinnenartigen
Anstiegen um 1950 und 1960. Nach 1980 hat sich mit
dem grof3tenteils erreichten Ausbau des Schweizer
Autobahnnetzes der Anteil der Tiefbau-Neumasse und
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des jahrlichen Tiefbau-Zuwachses wieder auf tieferem
Niveau etabliert.

Aus den beiden GrofRRen der Teilbilder b (Neubau-
masse) und c (jdhrlicher Zuwachs) ergibt sich die Abbau-
menge (Teilbild d; Neubaumasse abziiglich jahrlicher
Zuwachs des Bauwerks). Teilbild d gleicht wiederum
Teilbild a, weist aber einen deutlich héheren Tiefbau-
Anteil aus. Aus Teilbild d ldsst sich ableiten, dass aus
dem Tiefbau eine relativ gréRere Abbaumenge stammt
als aus dem Hochbau. Dies ist insbesondere auf die kiir-
zere Nutzungsdauer der Tiefbauten zuriickzufiihren.

4.4 Die Zusammensetzung der Neubaumasse

Im Jahr 2008 setzte sich die Neubaumasse aus rund

50 % Beton, 26 % (nicht gebundenem) Kies/Sand, 5%
Asphalt, 4 % Mauerwerk, 3 % Metallen, 4% Holz/Brenn-
bares, 6 % Gips/Keramik/Glas sowie 2% Vermischtem
(davon ca. zwei Drittel Kies/Sand) zusammen (vgl. auch
Abbildung 10 in Kapitel 6.2). Addiert man zum nicht
gebundenen Kies/Sand auch noch denjenigen Anteil
Kies/ Sand, der in Beton, Mauerwerk, Asphalt und Ver-
mischtem in gebundener Form vorkommt, so berech-
net sich ein Gesamt-Kies/Sand-Anteil von ca. 73 %.

Der mineralische Anteil (nicht gebunden und gebun-
den) in allen Materialkategorien betrédgt ca. 92 % (Kies/
Sand insgesamt sowie Zement, Ton im Mauerwerk,
Gips/Keramik/Glas sowie in Baustoffen gebundenes
Wasser).

5. Kieswirtschaft, Bauwerk-Inputstrome und Baukonjunktur
Abbildung 7 zeigt, in welcher Menge die fiinf Gruppen
an Baurohstoffen von 1900 bis 2008 in das Bauwerk
Kanton Ziirich eingebaut wurden. Unter ,,Neu-Kies/
Sand“ wird dabei Kies/Sand verstanden, der aus Kies-
gruben gewonnen wird. Dies im Unterschied zu Kies/
Sand, welcher bei der Verwertung von Bauabfillen an-
fillt und mit dem Begriff ,Riickbaustoffe* gemeint ist.

Neu-Kies/Sand ist wihrend der gesamten Zeitspanne
der dominierende Input-Strom ins Bauwerk. Ab etwa
1950 erlebte dieses Material einen steilen Aufschwung,
mit einem Héchstwert um 1975 von 5 Mio. t/Jahr. Zwi-
schen 1980 und 2000 nahm der Neu-Kies/Sand-Input ins
Bauwerk deutlich ab, bis auf einen Wert von etwa 3 Mio.
t. Bis 2008 stieg er wieder stark auf einen Wert von ca.
4.5 Mio. tan.

Die Verwendung von Riickbaustoffen im Bauwerk
lag lange Jahrzehnte auf tiefem Level, erlebte dann
aber zwischen 1990 und 1995 einen deutlichen Auf-
schwung. Aufgrund der steigenden Preise fiir Neu-Kies/
Sand (,Kies ab Wand*“) wurde die Aufbereitung von
Riickbaustoffen/Bauabfillen wirtschaftlich. Des Weite-
ren wurde die Ablagerung von Bauabfillen in Kiesgru-
ben strikte untersagt und kontrolliert. Der Aufschwung
der Aufbereitung der Riickbaustoffe/Bauabfille geht
einher mit dem Riickgang der Gewinnung von Neu-
Kies/Sand. Die Riickbaustoff-Menge stieg von 1995 bis
2005 kaum mehr an. Seit 2005 ist die Tendenz wieder
steigend.

Seit Anfang der neunziger Jahre sind die Riickbau-
stoffe zu einem der bedeutendsten Input-Strome gewor-
den. Auch aus belasteten Standorten werden seit etwa
1995 Materialien zuriick gewonnen, die als Rohstoffe
fiir Bauten eingesetzt werden. Ihr Mengenanteil ist mit
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0,1-0,2 Mio. t pro Jahr an sich relevant, insgesamt aber
von untergeordneter Bedeutung.

Abbildung 8 macht deutlich, dass im Kanton Ziirich
stets mehr Kies-/Sand aus Kiesgruben neu gewonnen
wurde als fiir das Bauwerk selbst notwendig war. In den
siebziger und achtziger Jahren betrug dieser Uberschuss
jahrlich rund 2.5 Mio. t. Es wird davon ausgegangen,
dass dieser Uberschuss exportiert und in auRerkan-
tonale Bauwerke eingebaut wurde. Es ist andererseits
auch bekannt, dass kleinere Kies-/Sand-Mengen aus
dem auflerkantonalen Bereich in den Kanton Ziirich
importiert werden. Im verwendeten B-Modell 6.0 wird
der Import immer gerade vom Export abgezogen, so-
dass mit ,,Export“ immer ,Exportiiberschuss“ gemeint
ist; die Importmengen sind somit nicht dargestellt. Die
zum Teil starken, innerhalb weniger Jahre auftretenden
Schwankungen des Export-Uberschusses in den letzten
zwei Jahrzehnten sind auf den Einbezug der ab 1990 ver-
fiigbaren Kiesstatistik-Daten zuriick zu fithren.

Modell-Uberpriifung

Die aus dem B-Modell 6.0 resultierende Bauaktivitdt
(welche in Abbildung 8 zum Beispiel an der Kurve
»,Neu-Kies/Sand, fiir Bauwerk beno6tigt” sichtbar ist)
wurde anhand der Bauinvestitionen iiberpriift, welche
seit 1994 im Kanton Ziirich erfasst werden. Von 1994
bis 1997 sanken die um die Teuerung korrigierten Bau-
investitionen von Fr. 7.5 Mia. auf 6.5 Mia. pro Jahr, wih-
rend sie 1997 — 2008 im Durchschnitt von Fr. 6.5 Mia.
aufiiber 7 Mia. pro Jahr anstiegen.

Als MaR fiir die Bauaktivitit wurden aus den Modell-
groRen der Kies-/Sand-Bedarf und der Zementverbrauch
(vgl. Abbildung 7) ausgewdhlt. Diese beiden Material-
groRen wurden den teuerungskorrigierten Bauinvesti-
tionen gegentiber gestellt. Alle drei Kurven weisen fiir
den Zeitraum 1980 bis 2008 bzw. fiir den engeren Zeit-
bereich von 1994 bis 2008 einen dhnlichen, ab 1997 stei-
genden Verlauf auf. Diese Ubereinstimmung kann als
Bestitigung fiir den Modellansatz gewertet werden.

6. Die Bauwerk-Outputstrome: Riickbaustoffe /Bauab-

falle und ihre Zusammensetzung, Aufarbeitung, Export,
Verbrennung und Deponierung

6.1 Die Entwicklung der Riickbaustoff-/Bauabfall-Menge

Die Entwicklung der Riickbaustoff-/Bauabfall-Menge
von 1900-2008 ist in Abbildung 9 enthalten. Sie gleicht
sehr stark der Entwicklung der Gesamtbaumasse (vgl.
Abbildung 4). Die Menge der Riickbaustoffe/Bauabfille
nahm von 1900-1950 kontinuierlich von 400.000 auf
700’000 t zu, was einer Steigerung von etwa 6.000 t pro
Jahr entspricht. In der zweiten Hilfte des 20. Jahrhun-
derts versiebenfachte sich die durchschnittliche Steige-
rung auf'40.000 t pro Jahr. Entsprechend wuchs die
Riickbaustoff-/Bauabfall-Menge von 700.000 t auf2.7
Mio. t pro Jahr an. 2008 betrug der jahrliche Output aus
dem Bauwerk Kanton Ziirich rund 2.9 Mio. t.

6.2 Die Zusammensetzung der Riickbaustoffe/Bauabfélle

In Abbildung 10 ist die Zusammensetzung und Ent-
wicklung der Neubaumasse einerseits (im oberen Teil
der Abbildung) und der Riickbaustoffe/Bauabfille an-
derseits (im unteren Teil der Abbildung) von 1900-2008
dargestellt.
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Die prozentuale Zusammensetzung der Neubau-
masse hat sich seit 1900 deutlich verdndert, wie das
Teilbild oben rechts zeigt: Das Mauerwerk, welches um
1900 mit einem Anteil von rund 40 % noch dominie-
rend war, nahm ab 1970 nur noch einen Anteil von we-
nigen Prozent ein. Dafiir hat der Anteil des Betons ste-
tig zugenommen; heute macht er etwa die Hélfte der
Neubaumasse aus. Der nicht gebundene , Kies/Sand“
hingegen blieb tiber die ganze Zeitspanne hinweg rela-
tiv konstant bei einem Wert von gut 25 %.

Die Zusammensetzung der Riickbaustoffe/Bauab-
falle im Teilbild unten rechts &hnelt der Zusammen-
setzung der Neubaumasse stark. Es dominierte lange
Zeit das Mauerwerk: um 1900 betrug der Anteil rund
45%, heute betrigt er nur noch ca. 10 %. Umgekehrt
nahm der Beton-Anteil von rund 5 % auf 40 % zu. Bei Be-
ton und Mauerwerk, aber auch bei Holz/Brennbarem,
ldsst sich in den Bildern rechts gut beobachten, wie die
urspriinglich in den Bauten enthaltenen Materialien
verzogert als Riickbaustoffe/Baustoffe anfallen. Je nach
der Materialgruppe und ihrer Lebensdauer betrigt die
Verzogerung Jahre bis wenige Jahrzehnte (Holz/Brenn-
bares) oder mehrere Jahrzehnte (Mauerwerk).

Wiirden in Abbildung 10 (Teilbild unten rechts)
statt der Baumaterial-Kategorien die Bauabfall-Katego-
rien (Ausbauasphalt, StrafRenaufbruch, Betonabbruch,
Mischabbruch etc.) dargestellt, wiirde sich beim Beton-
und Mischabbruch fiir die letzten Jahre ein anderes
Bild ergeben: Der Mischabbruch-Anteil wire deutlich
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grosser als der Mauerwerks-Anteil, der Betonabbruch-
anteil wire hingegen deutlich geringer als der Beton-
anteil. Dies hat damit zu tun, dass die Wiande (Mauer-
werk) und die Decken (Beton) von Bauwerken heute
gemeinsam abgebaut werden, wihrend Kellerbauten
(Beton) separat riickgebaut werden. Ein grofRer Anteil
des Betons findet sich also, gemeinsam mit Mauer-
werksanteil, im Mischabbruch wieder. Entsprechend
fillt der Betonabbruch-Anteil geringer aus.

In der linken Bildhélfte der Abbildung 10 ist die
Entwicklung der Neubaumasse (oben) und der Riickbau-
stoff/Bauabfall-Menge (unten) in absoluten Zahlen in
gleichem Maf3stab dargestellt. Die kurvige Entwicklung
der Neubaumasse mit einem Dromedar-artigen Buckel
um 1980 und einem steilen Anstieg seit der Jahrtau-
sendwende zeigt sich bei der Entwicklung der Riickbau-
stoff/Bauabfall-Menge (langsamerer und stetiger An-
stieg) noch nicht. Da die Bauwerksmasse erst mit einer
Verzogerung von teilweise Jahrzehnten als Riickbau-
stoffe/Bauabfille anfillt, diese Verzogerung im Einzel-
nen kurz oder lange dauern kann, und da seit langerem
mehr Masse ins Bauwerk eingebaut als ausgebaut wird,
wird sich der erwidhnte Buckel bei den Riickbaustoffen/
Bauabfillen - wenn iiberhaupt - erst in Jahrzehnten
und sicher nur in abgeschwéchter Form zeigen.

6.3 Aufarbeitung und Export von Riickbaustoffen/Bauabfallen
60 % der Riickbaustoffe/Bauabfille (1.7 Mio. t pro Jahr)
werden heute entweder im Kanton Ziirich aufbe-
reitet oder deponiert. 40 % der Menge (1.2 Mio. t pro
Jahr) werden in andere Kantone exportiert und dort
grofitenteils deponiert. Die im Kanton Ziirich verblei-
benden Riickbaustoffe/Bauabfille werden heute zu
rund 95 % aufbereitet. Da bei der Aufbereitung von
Bauabfillen erfahrungsgemaR ca. 92 % verwertbare
Materialien, 5% brennbare und 3 % zu deponierende
Materialien anfallen, werden etwa 90 % der im Kanton
Ziirich verbleibenden Materialien wieder zu Baustof-
fen, also stofflich verwertet (1.5 Mio. t pro Jahr).

Lizenziert fur Herr MSc Jurgen Angleitner

Von allen im Kanton Ziirich anfallenden Riickbau-
stoffen/Bauabfillen werden insgesamt rund 65% aufbe-
reitet und 35 % unbehandelt deponiert. Dies bedeutet,
dass - gemifl Modellrechnung — 59 % verwertet werden.
Von den verbleibenden 41 % werden 39 % deponiert und
2 % verbrannt.

Dass im Kanton Ziirich eine hohe Verwertungsquote
realisiert wird, im auf3erkantonalen Raum hingegen
nicht, ndhrt die Vermutung, dass Riickbaustoffe mit
gutem Verkaufs-Potenzial (Betongranulat) im eigenen
Kanton aufbereitet werden, wihrend weniger attrak-
tive Materialien wie Mischabbruchgranulat in den
auRerkantonalen Bereich exportiert werden.

6.4 Die Deponierung von Riickbaustoffen/Bauabféllen

Von 1900 bis 1985 nahmen die deponierten Bauabfille
in einem Verlaufzu, welcher der Entwicklung der
Riickbaustoffe/Bauabfille dhnlich ist (vgl. Abbildung
10): moderate Zunahme bis 1950, stirkere Zunahme da-
nach. Die hochste Menge an deponierten Bauabfillen
wurde um 1985 mit einem Wert von 1.6 Mio. t erreicht.
Die nach 1985 einsetzende Aufarbeitung der Riickbau-
stoffe/Bauabfille in Bauabfallsortierungsanlagen sowie
die zunehmenden Exporte aus dem Kanton Ziirich
sorgten in den 15 Jahren bis 2000 fiir einen drastischen
Riickgang der deponierten Mengen bis auf ein Niveau
von 40.000 t[Jahr. Es werden heute im Kanton Ziirich
nur noch 2.5% der vor 25 Jahren angefallenen Riickbau-
stoff/Bauabfall-Menge deponiert.

Modell-Uberpriifung

Der Vergleich der Modelldaten mit der Deponiestatistik
des Kantons Ziirich fiir den Zeitraum 1994 (ab diesem
Jahr liegen Messwerte vor) bis 2008 zeigt eine sehr gute
Ubereinstimmung der Kurven fiir die Zeit von ca. 1998
- 2008. Von 1994 bis 1997 klaffen die Kurven jedoch
auseinander. Eine mogliche Erklarung dafiir ist, dass
vor der Jahrtausendwende oft unsachgemifie und zum
Teil illegale Ablagerungsmethoden praktiziert wurden:
Das Material wurde in Kiesgruben abgelagert, verblieb
in Baupisten oder wurde fiir Hinterfiillungen in Bau-
werken verwendet. Diese Mengen sind in der Deponie-
Statistik nicht erfasst.

6.5 Die Verbrennung von Riickbaustoffen/Bauabfallen

In den angefallenen Riickbaustoffen/Bauabfillen
waren 2008 ca. 180.000 t an Holz/Brennbarem ent-
halten (rund 6 % von 2.9 Mio. t{Jahr). Etwa 30.000 t

(16 %) wurden direkt ab Baustelle der Verbrennung
zugefiihrt. Ca. 75.000 t (42%) wurden nach einer Aufbe-
reitung im Kanton Ziirich mehrheitlich in Miill
verbrennungsanlagen thermisch entsorgt. Die rest-
lichen 75.000 t (42 %) wurden - vermischt mit haupt-
sdchlich mineralischen Bauabfillen - exportiert

und dort mehrheitlich deponiert. In einer Zeit, in der
Holz als brennbarer Energietriger zunehmend be-
gehrtist, ist es bemerkenswert, dass rund 40 % des in
den Bauabfillen enthaltenen Holzes/Brennbaren
nicht thermisch genutzt werden.

7. Zusammenfassung der Ergebnisse und Erkenntnisse
7.1 Uberblick iiber die wichtigsten Resultate
Die Berechnungen der Mengen und Zusammensetzung
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des Bauwerks Kanton Ziirich im B-Modell 6.0 haben
folgende bemerkenswerten Resultate ergeben:
& Bauwerk Kanton Ziirich: Im heutigen Bauwerk des

Kantons Ziirich ist gemaR Modell noch rund die
Halfte des Bauwerksbestands aus der Zeit vor 1900
enthalten. Im Zeitraum 1900-1950 betrug die Hoch-
baumasse 80 %, die Tiefbaumasse 20 %. Heute entfal-
len 70% auf den Hochbau und 30% auf den Tiefbau.
Waihrend zwischen 1900 und 1950 Mauerwerk als
wichtige Bauwerkskomponente etwa die Hilfte des
Bauwerks (Hoch- und Tiefbau) ausmachte, ist es
heute der Beton. Der Anteil Kies/Sand im Bauwerk
(25 bis 30 %) ist seit 1900 etwa gleich groR geblieben.
Inputstréme ins Bauwerk: Bei den Inputstroémen ins
Bauwerk ist der (aus Kiesgruben gewonnene) Neu-
Kies/Sand der dominierende Fluss, welcher ab 1950
einen steilen Aufschwung erlebte und heute - nach
einem deutlichen Riickgang seit 1980 mit Tiefpunkt
um 2000 - bei einem maximalen Wert von knapp

5 Mio. tfJahr angekommen ist. Die Verwendung von
verwerteten Riickbaustoffen/Bauabfillen nahm erst
seit etwa 1995 aufgrund der Verteuerung von Neu-
Kies/Sand deutlich zu.

Kieswirtschaft: Im Kanton Ziirich wurde stets mehr
Kies/Sand aus Kiesgruben neu gewonnen als fiir das
Bauwerk selbst bendtigt wurde: der Export von Neu-
Kies/Sand hat im Kanton Ziirich Tradition. Um 1980
betrug der Exportiiberschuss rund 2.5 Mio. t pro
Jahr, heute betrégt er noch knapp 2 Mio. t pro Jahr.

& Riickbaustoffe/Bauabfille: Rund 2.9 Mio. t Riickbau-

Bauwerk Kanton Ziirich Mengen 2008 Mengen 2008 als
Pro-Kopf-Angaben
Hochbaumasse 250 Mio. t 184 t/Kopf
Tiefbaumasse 110 Mio. t 80 t/Kopf
Masse Gesamtbau 360 Mio. t 264 t/Kopf

(Hochbau- und Tiefbau)

Input ins Bauwerk: 8.5 Mio. t/Jahr 6.2 t/Kopf und Jahr

Neubaumasse

Output aus dem Bauwerk: 2.9 Mio. t/Jahr 2.1 t/Kopf und Jahr
Menge angefallener

Riickbaustoffe/Bauabfalle

Input — Output: Jahrlicher
Zuwachs des Bauwerks

5.6 Mio. t/Jahr 4.1 t/Kopf und Jahr

Einbau rezyklierter Materialien 1.7 Mio. t/Jahr 1.2 t/Kopf und Jahr

total

Neu-Kies/Sand, fiir Bauwerk
benétigt

4.6 Mio. t/Jahr 3.4 t/Kopf und Jahr

Kies/Sand-Materialien fiir das 6.3 Mio. t/Jahr 4.6 t/Kopf und Jahr

Bauwerk total

stoffe/Bauabfille entstehen im Kanton Ziirich jedes
Jahr. 60% davon verbleiben im Kanton Ziirich, 40 %
werden in den auRerkantonalen Raum exportiert.

Insgesamt werden von den Ziircher Riickbaustoffen/

Bauabfillen ca. 60 % verwertet.

7.2 Die wichtigsten Mengenfliisse als Pro-Kopf-Angaben
Pro-Kopf-Angaben werden fiir Vergleiche verschiede-
ner Art verwendet. So kann zum Beispiel die Pro-Kopf-
Neubaumasse des Kantons Ziirich tiber viele Jahre

we reduce it.

Recyclingtech

Tabelle 2

Pro Kopf-Kennzahlen
des Bauwerks Kanton
Ziirich 2008.
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hinweg betrachtet werden. Statt einem Vergleich tiber
mehrere Jahre kann auch ein Vergleich zwischen Kan-
tonen, Lindern oder Bundesldndern gemacht werden.
In Tabelle 2 ist eine Auswahl an Pro-Kopf-Angaben

zum Bauwerk des Kantons Ziirich fiir das Jahr 2008 zu-
sammengestellt. Zur Grobcharakterisierung der Sied-
lungsstruktur sei angemerkt, dass es im Kanton Ziirich
(Ende 2010 total 1.36 Mio. Einwohner) zwei Stddte mit
mehr als 50.000 Einwohnern und 7 Stidte mit mehr als
20000 Einwohnern gibt.

7.3 Die Bedeutung des B-Modells 6.0

Das B-Modell 6.0 ermdglicht es, umfassende Angaben
im Bereich Riickbaustoffe-/Bauabfille und Baustoffe
des Kantons Ziirich zu berechnen und darzustellen. Es
berticksichtigt und nutzt vorhandenes Datenmaterial
und berechnet die fehlenden Angaben zu den Mengen
und zur Zusammensetzung des Bauwerks Kanton
Zirich. Die wichtigsten Materialfliisse im Giiterfluf3-
system kénnen im Zusammenhang dargestellt werden.
Es wird ein Zeitraum von knapp 110 Jahren (1900 -
2008) abgedeckt.

Der Kanton Ziirich nutzt das erarbeitete Modellwis-
sen als Planungsgrundlage - zum Beispiel im Hinblick
aufdie Aufbereitung von Riickbaustoffen/Bauabfillen,
im Zusammenhang mit der Forderung des Einsatzes
von aufbereiteten Baurohstoffen, fiir die Abkldrung
der erreichten Verwertungsgrade, bei der Beschaffung
von Daten zum Export von Riickbaustoffen/Bauabfal-
len oder bei der Bereitstellung von Deponiekapazité-
ten fiir Bauabfille.

Das Modell kann zum Prognose-Instrument ausge-
baut werden. Aufgrund des weit zurtickreichenden
Datenmaterials konnen aus der Kenntnis der Vergan-
genheit Schliisse fiir die Zukunft gezogen werden -
nicht zuletzt auf Grund der Tatsache, dass die kiinftige

Das Standardwerk fiir Kommunen:
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Riickbaustoff/Bauabfall-Menge zum Teil schon ,vorbe-
stimmt“ ist. Ein Prognose-Modell fiir die Bau- und Ab-
bautédtigkeit muss sich aber auch auf Annahmen bzw.
aufandere Prognose-Modelle stiitzen, z.B. Modelle fiir
die kiinftige Bevolkerung oder Modelle fiir kiinftige
Bautétigkeiten infolge energiepolitischer Programme.
In jedem Fall bringt das B-Modell 6.0 die notigen Vo-
raussetzungen fiir eine Erweiterung zum Prognose-
Modell mit.
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