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Masses and Capacities of Disposal- and Recycling Facilities Today and Tomorrow

1. Foreword

(1. Vorwort)

For Austrian waste management the high quantities of annually increasing
construction and demolition waste carry great weight. With respect to the national
amount of waste, the largest part arises from building engineering, being responsible
for 28 million tons (= 52% including spoil and excavation material)' of the overall
annual waste masses.? This nationwide sum does not include timber from
construction and demolition activities® and is only a rough estimate based on average
values of prior studies, involving high bandwidths.* Despite very complex studies
already, an exact amount of construction and demolition waste does not exist for
Upper Austria. The waste report of Upper Austria 2005 shows, that with 4.2 million
out of 5.4 million tons, the highest amount of waste arises resulting from building
engineering in Upper Austria. However, these 4.2 million tons do not include those in
Upper Austria arising construction and demolition waste masses (C.D.W.), which
have not been covered by disposal sites and treatment plants for C.D.W. As
consequence, to avoid confusion, it has to be annotated that a big part of the overall
construction and demolition waste in Upper Austria (2.1 million tons or nearly 50% of
all waste masses being produced on the part of building- and civil engineering)®, is

elusive and not included here.

! Comp. BGBI. Il Nr. 2004//49: According to the latest amendment of the law on rehabilitation of
inherited waste (ALSAG) it has to be distinguished between excavation material and spoil. Before
the amendment in 2006, excavated material (,Erdaushub®), which may contain < 50% of non-original
ingredients (like non contaminated construction and demolition waste) and spoil (,Bodenaushub®),
which may contain at most only 5% of non-original ingredients were not distinguished. Regarding
excavation material of lower quality (being suitable for a deposition on mass waste as well as on
C.D.W. landfills) organic ingredients like timber, paper, plastic and metal may account for 10% at
most.

> BMLFUW (Hrsg.): Bundesabfallwirtschaftsplan 2006, p. 15/16.

° Ibidem.

4 Glenck, E., Lahner, T.V. et al: All Austrian studies in this field, ,Bauwerk Osterreich®, the Upper
Austrian studies ,BRIO* and “BRIO-R”, as well as the study on construction and demolition waste for
Styria “BRIST” show in its calculations large bandwidths. As a consequence more detailed figures
about the quantity of construction and demolition waste are so far neither for Austria nor for Upper
Austria available.

° Comp. Appendix, p.3: [The difference between masses of construction and demolition waste
(including spoil) calculated on the basis of the results of prior studies, BRIO-96’ & BRIO-R 99’
respectively) and construction and demolition waste masses registered at disposal sites and treatment
plants (collected by the local government of Upper Austria)].
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Looking at the currently arising construction and demolition waste, the first and
foremost risk for man and nature arises from waste from contaminated building
debris including material containing asbestos®, being not treated in a suitable way. If
really 50% of all construction and demolition waste is not covered by proper disposal
sites and treatment plants, the potential risk for the environment is huge. The amount
of inherited waste (e.g.: waste and the potential risk arising from old already closed
factory plants and its contaminated areas) together with the high amount of such

suspected areas in Upper Austria’ testify this contemporary problem.

According to the results of prior studies on the entire building- and construction
industry in Austria from 1996 and 19998, it is the residential building sector, where
most nutrients and building materials are utilized and due to the long sojourn time of
building materials (average useful life of a building = 75 years)® with a big time lag,

the largest part of construction and demolition waste arises.®

To improve this quite incomplete database about construction and demolition waste,
it is not enough to focus only the waste management, landfills and treatment plants
respectively. To achieve a gapless data collection the whole material flow has to be
taken into account and material and waste streams have to be aggregated. Therefore

the construction industry where building materials are utilized and bonded in form of

® Comp. BGBI. Il Nr. 2003/570: Especially those contaminated building debris, arising from buildings
which have been constructed before

the commencements of the decree on asbestos are very difficult to deposit correctly. Moreover since
1.1.2007

cement including asbestos as well as the dust of it are considered to be dangerous waste. Thus, for
the treatment of these fractions special instructions and regulations have to be considered.

" Comp. Siller, R., Valtl, M., Weihs, S.: Verdachtsflachenkataster und Altlastenatlas (2007): Among
2100 of such suspected areas nationwide (January 2007) nearly the half (956 areas) are situated in
Upper Austria.

8 Glenck, E., Lahner, T.V. et al, 1996: BRIO, 1999: BRIO-R.

® Glenck, E., Lahner, T.V. et al, BRIZU..., p. 5/6: The average useful life of buildings depends on their
building cycle: According to the prior study BRIZU (Construction and demolition waste in the future),
buildings between 1945 and 1981 have with ~75 years the shortest average life cycle, whereas
buildings after 1982 have an average life cycle of at least 100 years. This fact also explains the
declining growth rate among new buildings within the last years.

10 Comp. Appendix, p. 6: [39.11% of construction and demolition waste including spoil (48.22% without
spoill) from residential building out of 100 % from overall building and civil engineering in Upper
Austria]. — As the results of this work’s material flow analysis will show, residential building indeed
counts for the biggest part of the overall arising construction and demolition waste, although it's share
without spoil from overall building and civil engineering in Upper Austria is only 46%, but including
spoil 44% (see chapter 6.1. p. 98).
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the existing buildings has to be connected with waste management, where

construction and demolition waste are deposited or recycled.

Consequently a material flow analysis for the residential building sector in Upper
Austria constitutes the basis for this study. As this paper aim is to improve the
calculations of prior studies, a brief review on prior results and its shortcomings will in
a first step illustrate starting position and goal setting of this work (chapter 2). Chapter
3 puts a deeper focus on the study area by defining the system and describing the
main fractions of construction and demolition waste, as well as the legal, temporal
and local framework. Chapter 4 describes the technique of calculating the material
flow in Upper Austrian residential building by investigating units, the survey of
underlying data and the calculation method itself. After this preparatory work, input,
stock and output in the residential building sector will be calculated and its results

illustrated by a simplified material flow diagram (chapter 5).

In the next and simultaneously last part of the material flow analysis the calculated
values of the residential building sector will be projected and estimated for remaining
building and civil engineering and illustrated by a material flow diagram, so that the
calculated amount of construction and demolition waste arising from the overall
building industry can be compared with the registered masses of disposal sites and
treatment plants for construction and demolition waste in Upper Austria. Moreover
also possible harmful substances of mainly contaminated construction- and
demolition waste will be addressed briefly (chapter 6). Finally chapter 7 discusses the
consequences for current and future disposal and recycling facilities, by comparing
current and future building materials and construction & demolition waste streams
with current, quantitative and qualitative capacities of landfills and recycling plants. In
this context also integrated, sustainable strategies for treating with construction and

demolition waste will be regarded.

The first three chapters are written in English, whereas the main part (chapter 4 to
chapter 7) due to the use of specific terms in the Austrian waste management, have
been written in German. However, the summary is bilingual, whereby chapter 8
represents the German version and chapter 9 the English one. Nevertheless, all titles

and subtitles, the table of contents, table of figures and list of tables are in English,
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too. In addition the Appendix (A.0) also includes a brief English/German dictionary for

the most important technical terms.
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2. Starting Position and Goal Setting

(2. Ausgangslage und Zielsetzung)

For years a current and exact database of all concerned waste streams and its
different fractions builds a basic prerequisite for a sound treatment of municipal
waste. However, such a database of all related waste streams, taking into account
beside quantity also origin and stay of each waste fraction, is also a must for the
building and construction industry if a sustainable waste management shall be
achieved. Depending on the accuracy of such a calculated database about the
annual waste streams, the planning of future capacities of proper recycling- &

treatment plants and necessary landfills'" will be more or less successful.

As illustrated by the following chart showing the registered amount of waste in Upper
Austria collected by disposal sites, recycling- and treatment plants in the year 2005,
waste arising from the building and construction area (construction and demolition
waste including spoil) makes up more than three quarters of the overall annual waste
masses. Even without spoil (~ excavation material)'?, which accounts for more than
50% for the biggest fraction, construction and demolition waste (all waste streams
arising in the field of building and construction industry, but exclusive spoill,

highlighted in blue) build an essential part of the overall annually generated waste.

" Estimates about future waste streams and consequently predictions about the necessary capacity of
proper treatment plants and landfills always for a special period (several years) within a special district
gngper Austria).

Although spoil is a special high quality kind of excavation material, spoil if used alone, shall be
understood as excavation material generally in this paper.
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Overall waste masses collected by disposal sites and treatment plants in Upper Austria
(2005")

building debris** 8.39% fimber waste 0.42%

waste from enterprises
8.48%

waste from construction
sites 0.67% ]| _asbestos- &fibrated other (bulky) waste

cement 0.02% 0.41%

contaminated building
road demolition waste debris*** 0.57%

3.87%

@ municipal waste
other building waste

m waste from enterprises
(metal,PVC,glass) 0.61%

concrete demolition
713% municipal waste 12.91%

\‘ o spoil
' ® building debris™*
| @ concrete demolition
spoil 56.52%

O other (bulky) waste*

m road demolition waste
0O waste from construction sites
m timber waste

m asbestos- & fibrated cement

O contaminated building debris***

Construction and demolition waste (\spoil): 1173821t £=21.69% -
Spoil: 3058572t £=56.52%; Municipal waste, waste from enterprises @ other building waste(metal,PVC,glass, )
and other bulky waste: 1179560t £=21.79%

Figure 1: Registered waste masses collected by landfills and treatment plants in Upper
Austria in the year 2005"

Despite this considerable proportion of construction and demolition waste, the stay
(its final sink) of nearly 60%'* of construction and demolition waste (without spoil) is
elusive. Although this number includes high bandwidths due to shortcomings of prior
studies and currently may also be smaller, it is obvious that as a result of the quite
insufficient Austrian law on waste management in the past, which didn’t pay much

attention to these waste fractions at aII15, data about waste streams in this area is still

3 Comp. Appendix, p. 3: Figure 1 shows only registered masses. Concerning the waste streams from
building and construction industry the figures above represent those masses which have been either
sorted and reprocessed or temporarily stored at mobile and fixed treatment plants for construction and
demolition waste, or temporarily stored or finally deposited at various landfills (landfills for construction
and demolition waste, landfills for excavated spoil, landfills for residual waste). As far as timber waste
is concerned, but also a small part of waste arising at construction sites, the masses above represent
waste which has been treated thermally. However, the large amount of elusive and not registered
waste also arising from construction and building industry (~2.1 million tons) is not included here.

1 Comp. Appendix, p. 7: All construction and demolition waste exclusive spoil.: [59.7% = difference
between calculated masses of construction and demolition waste (exclusive spoil) and construction
and demolition waste masses (exclusive spoil) registered at disposal sites and treatment plants].

'® The Austrian law on waste management was first issued in 1974. (comp. Bach, H., Malinsky, A.H.:
Abfallbewirtschaftung..., p. 61) However, an own decree on -separation of construction and demolition
waste “Bauschutt Vo’ (comp. BGBI. | Nr. 1991/259) didn’'t exist until 1991. Before this decree
(becoming effective on 1.1.1993) construction and demolition waste was deposited together with
municipal and other waste.
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very incomplete and as a consequence the current ecological risk therefore remains
high.

The main goal of this paper is to improve the existing data concerning construction

and demolition waste in residential building. To avoid confusion it has to be

annotated, that in this context the primary goal is not a gapless collection of data
about all construction and demolition waste which has been registered at disposal
sites and treatment plants, but, compared to prior studies, a far more detailed
calculation of the amount of construction and demolition waste arising in the field of

residential building.

This calculation will be based on the last Austrian census of buildings and
accommodation units'® as well as on several statistics about activities in residential
building. Further more the different composition of residential buildings of different
age due to the utilization of different materials in the past and today'’ will have to be

taken into consideration. Therefore a material flow analysis, taking into account all

mineral and non-mineral materials in the residential building sector in Upper Austria

and distinguishing between waste streams of different construction types (demolition-

and renaturation, reconstruction or adaptations'®) is necessary.

Of course a gapless collection and research about the stay of all construction and
demolition waste at building firms, disposal sites and treatment plants is essential.
But this is not the only goal of this paper, as based solely on the amount of collected
demolition waste at disposal sites and treatment plants, no conclusion can be drawn
about those fractions and quantities, which have not been collected and as a
consequence neither have been recycled nor disposed correctly, but therefore bear
the first and foremost risk for man and nature, if the calculated amount of the overall

construction and demolition waste (results of the material flow analysis) is too vague.

'® The figures about buildings and accommodation units in Austria (respectively Upper Austria) were
collected together with the last population census by the Austrian Central Statistical Office (OSTAT) in
2001°.

" In a German study about building material streams at residential building in Bavaria it has been
shown, that mineral materials as brick, tiles and plasters - brick buildings respectively -, which in the
decade 1958 — 1968 with 56.34% have been the dominant construction type, have been replaced
more and more by concrete buildings within the last 30 years, counting meanwhile for 57% of all
existing residential buildings in Bavaria. (comp. Weber-Blaschke, G., Faulstich, M. et al:
Baustoffstrome in Bayern..., p. BS).

'® Adaptations include both, reconstructions/refurbishments and adjustments/conversions.
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Hence, to define the amount of elusive, non registered waste exactly and to draw
conclusions about its possible recycling or deposition streams, its final sinks and in
this context its potentially ecological risk, it is a must that the calculated quantities do
not show too large bandwidths and inaccuracies, as it appeared in prior studies with
bandwidths of 100% and more'®, but are as exact as possible. Only then a following
comparison of these calculated quantities with registered masses of disposal sites,
treatment- and recycling plants will be less instable and enable sound and convincing

conclusions.

Regarding residential building in Upper Austria, shortcomings in the calculation of
waste streams due to large bandwidths in this sector®® have most fatal consequences
and distort the results for the whole building and construction industry, as residential
building counts for 57.5% of demolition and construction waste arising from the
overall building engineering and even 39% of the entire building and construction
industry (including both, building and civil engineering).?’ As this work primarily
focuses residential building, a comparison of calculated values with registered
masses of disposal sites and treatment plants for construction and demolition waste
arising from the entire building industry in Upper Austria is only possible by projecting
the results of residential building for the remaining divisions in civil- and building

engineering.

Even though in this work a detailed calculation is limited to the residential building
sector and quantities about the projected construction and demolition waste (C.D.W.)
from remaining building- and civil engineering are based mainly on results of prior
studies, the overall data about C.D.W. arising from the entire building division in
Upper Austria can been improved. On the one hand the quite instable figures due to
the largest bandwidths in the residential building sector will be prevented and on the
other hand beside more exactly calculations according to the arising quantities, also

additional conclusions about the quality of utilized materials and arising fractions from

residential building will be drawn, as beside mineral materials and wood also non-

' Comp. Glenck, E., Lahner, T.V. et al, BRIO..., p. 99.
20 sy

Comp. ibidem.
2 Comp. Appendix, p. 9: [57.53% construction and demolition waste (including spoil) from residential
building out of 100 % from building engineering; 39.11% out of 100% from entire building and civil
engineering].
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mineral ones as metal, plastic, glass or insulating materials, which for the entire

building division carry even greater weight in the long run, will be taken into

consideration.

The following questions shall be addressed within the scope of this project:

e Which materials make up the largest input in the residential building sector in
Upper Austria?

e Which materials (type and quantity) build up the current stock of residential
building in Upper Austria?

e Has the stock of residential building concerning the used materials changed in
time?

e Which building materials have the highest growth rates and which
consequences for the future construction and demolition waste streams can
be expected?

e Which fractions arise from demolition and renaturation, reconstruction as well
as from adaptations (refurbishments and conversions) and which quantities
and fractions can be expected in the future due to changes in residential
building (quantity of adaptations vs. conversions)?

e Which are the existing deposit and treatment capacities for demolition and
construction waste in Upper Austria and which capacities will become

necessary in the future?

With the aid of a very detailed material flow analysis, there will be a focus on the
essential materials/fractions utilized for construction and adaptation (= input), on the
materials being bonded in form of the existing residential buildings (= stock) and on
those materials arising mainly as waste from demolition but also from construction

and adaptation activities (= output).

Besides a quantitative and qualitative evaluation of currently arising construction and
demolition waste and its disposal and recycling routes, future waste streams in the
residential building sector have to be investigated, too. Today it is still mainly the
industry for nutrients and building materials, which has to react to changes in the

prevailing constructive form and coverage type in residential building. However, in the
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long run these current changes also have massive consequences for the future
emergence of construction and demolition waste and the need for adequate landfills
and treatment plants, which can handle the higher amount of such fractions as glass,
concrete or non-mineral materials. As a consequence information about quantity and
quality of today utilized building materials is necessary to estimate and plan the future
demand of proper disposal- and recycling facilities. Together with an overview of the
prevailing utilization of such landfills and treatment plants in Upper Austria adequate

predictions should be made possible.
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3. Description of the System

(3. Systembeschreibung)

The first part of every material flow analysis is to define the system being observed.?

The system to be examined is the residential building industry of Upper Austria

(being part of the overall construction and building industry in Upper Austria), which
itself can be divided into two subsystems, residential building engineering and waste
management respectively (compare chapter 3.3.1. and 3.3.2.). First Chapter 3.2 will
define the regional and temporal borders of this system. Afterwards a visualisation of
the whole system and its most essential material flows and processes shall help to
gain a first comprehensive insight into the system and its main components.
However, before this can be done, it is necessary to explain the term construction
and demolition waste itself, because a unique definition in the Austrian law on waste

management does not exist yet.

3.1. Definition of the term Construction and Demolition Waste and legal
framework

(3.1. Terminus Baurestmasse (und relevante Gesetzesquellen))

To avoid any misunderstandings in advance, it shall be clear that within the scope of
this work construction and demolition waste (C.D.W.) means all waste streams
arising from activities in the building and construction industry, expected spoil and
excavation material, which actually is part of C.D.W but due to the diversity and
quantity of this fraction compared to the remaining C.D.W. would demand a separate
analysis. As a consequence spoil or excavation material will only partially and
superficially be included in the following material flow analysis. Nevertheless it is
necessary to have a closer look at the legal framework — the Austrian law on waste

management — which is still in need of a unique definition of construction and

demolition waste (C.D.W.. To get some more insight in this field, the following table

gives an overview of typical waste fractions arising in the building and construction

2 Comp. Baccini, P., Bader, H.-P: Regionaler Stoffhaushalt..., p. 43: The first conceptual step of a
material flow analysis is choosing a system.
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industry according to the Austrian waste catalogue®. Each waste group has its own

key number (compare right column of the table below).

Decree on separation of ‘C.D.W.’
(“Bauschutt Vo” BGB Il 259/1991)

Waste group®*

(Erdaushub,

Bodenaushubmaterial
‘Asphaltaufbruch
Betonabbruch

Bauschutt

Timber waste
(Holz)

Description®

Key numbers®

Arises at nearly all building & construction activities —
building & civil engineering- & makes up the biggest
part of all waste streams. [Distinction btw.
excavation material (£ 50% of mineral C.D.W.) &
high quality spoil (< 5% of mineral C.D.W.)]28

SN 31 -411, -423, -
424

Solid, mineral and bituminous bound matter arising
mainly in civil engineering;

SN 31410, 54912

Solid, mineral and hydraulically bound mixture
arising from activities in civil- & building engineering;

SN 31427

Material arising notably from demolition activities in
building engineering, but also in minor proportion
from construction & adaptation activities (=remaining
materials); [e.g. brick, concrete, grout, natural stone,
sand, ceramic, gypsum,...& excavation material (not
predominantly)];

SN 31409, 31412

Wood arising from construction and demolition
activities, usually mixed with building debris or waste
from construction sites;

SN 17 -202, -208, -
209, -115

Metal (Metalle)

Material of iron and non-iron metals, as well as
special alloys;

SN 35 -103, -302, -
304, -310, -314,-315

Plastic
(Kunststoffbauteile)

Various synthetic materials (e.g. plastic window
frames, synthetic foils, plastic conduits and pipes,

SN 571xx

synthetic insulating wall panels...);

Mixture of different waste fractions like timber, metal,

Waste from construct.
paper, (bio-)organic waste, bulky rubbish including a

\ SN91-101,-104,-20
UG vl minor proportion of building debris;

1/6; SN55-513,-906

SN 31408

_ Plane glass like windows, (only special fractions

2 Comp. ONORM — 2100 - (Austrian Standard 2100).

*Translation (English definition) of each waste fraction according to: Dreier, P., Lechner, P. et al:
Baurestmassen..., p.vii.

% Comp. WKO: Leitfaden Baurestmassentrennung..., p. 26-37: The waste groups listed above have
been pointed out as typical waste groups arising at construction sites by the Austrian Federal
Economic Chamber in its in 2006’ issued folder ,Baurestmassen: Trennung auf der Baustelle®, p. 5.

% According to the national waste catalogue and the current “Baurestmassennachweisformular”
(compare p. 12/13) the waste groups above can have (depending on its exact origin) one of the
following key numbers.

However, due to an European waste index directive, the current waste keys (listed in the national
waste catalogue “ONORM - 2100”) will be replaced by new waste codes, being unique for all countries
within the European Union and sorted after its origin.26 Consequently all possible waste streams
arising from a special division will be grouped together. Regarding the construction and building
sector, beside spoil and mineral fractions also non-mineral and organic waste streams arising as
C.D.W. and of course its hazard elements shall be pooled, making an identification of all C.D.W. and
thus its recording to provide evidence of all C.D.W much easier, let alone the facilitation of a following
aggregated statistical evaluation and projection for the overall waste streams arising from construction
and building activities. The current national decree on waste index already contains an abstract of
these future waste codes in its appendix 2.

z Comp. BGBI. Il Nr. 2004/49, Anlage 2: According to the latest amendment of the law on
rehabilitation of inherited waste (ALSAG) it has to be distinguished between excavation material and
spoil. Before the amendment in 2006, excavated material (,Erdaushub®), which may contain < 50% of
non-original ingredients (like non contaminated construction and demolition waste) and spoil
(,Bodenaushub®), which may contain at most only 5% of non-original ingredients were not
distinguished. Regarding excavation material of lower quality (being suitable for a deposition on mass
waste as well as on C.D.W. landfills) organic ingredients like timber, paper, plastic and metal may
account for 10% at most.

%% Ibidem.
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Flachglas arising form construction and demolition activities);
Bioorganic waste Natural organic waste as the top coat of soil No single SN
(Biogene Abflle) (bushes, grass, rootstock) but also biological waste
arising from canteens at construction sites;
Packaging material Various materials like paper (e.g. cement bags), No single SN
(Verpackungsmaterial) cardboard boxes, PVC (e.g. foils, tubs) or timber
(pallets, boxes);5
Waste, which, according to the Austrian law on No single SN
waste management & compared to other fractions (~31xxx)
TR ” has to be treated with special cautiousness; (e.g.
Geféhrliche Abfélle asbestos SN31437, asbestos cement SN31412, dust

of asbestos cement SN 31413; lacquers, gluten,
solvent, oil-contaminated soil SN 31423, chemical
contaminated building debris SN 31441...);

Table 1: Overview of waste groups arising in the building and construction industry

However, for most of these waste fractions, the Austrian law on waste management

provides a far more detailed subdivision, which is neglected in the table above.*

As the table above shows, the kinds of waste arising in the construction and building
industry are manifold. Although all of the fractions above are closely linked to the
construction and building industry, the definition for C.D.W. in the Austrian law on
waste management is more specific and limited to special fractions. Especially
bioorganic and hazardous waste, arising not only from construction and demolition
activities — (for instance hazardous waste fractions as lacquers, glutens and solvents
which also arise in the automobile industry) are not termed C.D.W. although they
partly arise at construction sites. Of course they need to be treated appropriately,
especially as far as hazardous fractions are concerned, but the link to its origin —
construction and demolition — is partly neglected.

Even though a unique definition of C.D.W. in the Austrian law to date does not exist
yet, there exist several statutes to, in which this generic term is defined, but limited to
special, mainly mineral fractions. However, also in practice C.D.W. mostly is still

mostly only associated with mineral waste (compare the (dark) blue coloured waste

2 Regarding excavation material (key number SN 31411) for instance, many different kinds,

concerning quality and ecological risk, can be divided. Most of these fractions share the same key
number, but have a different specification being added on the general key number. Such a
diversification is necessary, as fractions of different quality and risk demand also different
deposition/treatment. The possibility of recycling is also linked with the quality of the fraction. Soil
excavation, representing high quality excavated material (A1) owns the specification 30 whereas soil
excavation of a bit lower quality (A2) already owns the specification 31. Most of the waste fractions
have different specifications. However, in the table above these specifications are neglected.
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groups in the table above), as they together with spoil make up the biggest part

arising in the building and demolition sector.

Paragraph 2, line 4 in the decree on landfills defines C.D.W. as a mixture of
materials, arising from construction and demolition activities, notably mineral building
debris, concrete, road demolition waste and spoil. An indirect but therefore less
limited definition for C.D.W in the Austrian law on waste management can be found
in the current decree on separation of C.D.W., which sets quantitative minimum
levels for typical waste fractions arising in the construction and building industry,
leading to a compulsory separation of the particular waste group if the produced
C.D.W. exceeds the particular limit. Taking into consideration, that in the long run
typical mineral building materials will be replaced more and more by non-mineral
materials as plastic or metal®® and consequently also the composition of the fractions
of C.D.W. will change, it is obvious, that the legal definition as given by the current

decree on landfills (§ 2, line 4) is misleading.

Concerning the decree on landfills, it shall be mentioned that since an amendment in
2004 only treated waste may be deposited, leading currently to a higher amount of
thermally treated waste. Therefore only harmless, inert waste can be deposited
which saves landfill capacities and reduces the ecological risk of soil and water

pollution.®'

However, according to the more appropriate decree on separation of C.D.W., the

Austrian Federal Economic Chamber has issued a SO called

132

“Baurestmassennachweisformular This non-compulsory formula shall help

documenting quantity, origin and stay of each waste group arising in the building
sector. Regarding the current decree on provided evidence of waste -
“Abfallnachweisverordnung 2003”, it is up to the waste producer to use such a
formula or not. However, by collecting the bills for deposition and recycling and
reporting the necessary information in an appropriate way, the waste producer, which

is usually a building firm, can also provide the necessary information concerning

% Glenck, E., Lahner, T.V. et al: BRIZU..., p. 19.
" Comp. BGBI. Il Nr. 2004/49.
%2 Comp. Appendix, p. 10.
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quantity, origin and stay of each waste group on its own. As the current national
waste legislation (“Abfallnachweisverordnung 2003”) does not force the waste
producer to inform the local government or an appropriate independent institution
about quantity, origin and stay of their non-hazard waste groups regularly, but only if
demanded by the local government, which in practice means never or only in
exceptional cases, the existing database therefore is extremely vague. Due to this
lack in the current legislation, the quantity of waste neither being registered in
appropriate landfills or treatment plants, nor being deposited or recycled correctly

anyway, is likely to be very high.*®

The following table below sums up the most important national laws (decrees)
current relevant for C.D.W. in the sense of all potential waste streams arising from
this division. As far as hazard waste is concerned, it shall be mentioned, that in the
course of the European harmonisation of the national waste catalogues (replacement
of the national waste keys by the European waste codes) also weak bounded
asbestos like asbestos cement and dust of asbestos cement has to be treated as
hazard waste or contaminated building debris since the first of January 2007.>* Thus
special instructions and regulations for hazard waste® also have to be considered

when treating weak bound asbestos materials.

National laws and current decrees for “C.D.W” (Civil-) Code of Law
according to the Austrian waste legislation (2007’)

Law on waste management 2002 BGBI. I Nr. 2002/102
(Abfallwirtschaftsgesetz 2002)

Decree on separation of C.D.W. BGBI. Il Nr. 259/1991 —
(Verordnung (ber die Trennung von Bauabféllen - | effective since 1.1.1993’
Bauschuttverordnung)

Decree on landfills BGBI. Il Nr. 2004/49
(Deponieverordnung)

Decree on the Austrian waste catalogue BGBI. Il Nr. 2003/570
> Ibidem.

34 Compare footnote in Appendix 5 to the current decree on the Austrian waste catalogue (BGBI. Il Nr.
2003/570).
% Comp. AWG 2002, §§ 18-20.
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(Abfallverzeichnisverordnung 2003)

Decree on provided evidence of waste 2003
(Abfallnachweisverordnung 2003)

BGBI. Il Nr. 2003/618)

Decree on packaging

(Verpackungsverordnung)

BGBI. I Nr. 1996/648

Law on rehabilitation of inherited waste

(Altlastensanierungsgesetz & -Verordnungen)

BGBI. | Nr. 1989/299

Decree on biological waste

(Verordnung biogener Abfélle)

BGBI. I Nr. 1992/68

Decree on declassing of hazard waste 1997

(Festsetzungsverordnung 1997)

BGBI. Il Nr. 1997/227

Table 2: Legal framework for the treatment of construction and demolition waste in Austria®®

3.2. Regional and temporal delimitation

(3.2 Raumliche und zeitliche Abgrenzung)

As this study is regionally limited to the area of Upper Austria (U.A.), some general

facts about this third largest Austrian province are listed in a further table below.

Demographic Benchmark data of U.A. Share of Austria
characteristics

Population of U.A. 1,376,797 17.4%

(2001)

Population of U.A. 1,405,674 16,9%

(2006)

Population of Linz 183,504 0.028%
(=provincial capital)

Area 11,980km? 14%

Inhabitants / area 115 inhabitants / km? 95.8 inhabitants / km?
Political precincts 18 20%

Judicial districts 43 23%

%Comp. WKO: Leitfaden Baurestmassentrennung..., p. 8-13.
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Communities 445 19%
Villages 6,515 38%
Gross domestic / 31,630 Mio € 15,95%
(O: BinlandsP & 00: BRegionalP :

zu Herstellungspreisen =laufende

Marktpreise, ermittelt n. ESVG 95’)

Gross domestic / 33,673 Mio € 15.92%

provincial product 2004
(O: BinlandsP & OO: BRegionalP :

zu Herstellungspreisen =laufende
Marktpreise, ermittelt n. ESVG 95’)

(=+6.46% compared to 02’)

(GDP in Austria=211,498 Mio €, =+6.66%

compared to 02’)

Gross (domestic)/
provincial product of the
(domestic)/provincial
construction and

building industry 2002
(O: BinlandsP & 00: BRegionalP

der 6 bzw. O6 Bauwirtschaft : zu
Herstellungspreisen =laufende
Marktpreise, ermittelt n. ESVG 95’)

2,845 Mio €

(=8.99% of overall GNP (02) in

Upper Austria)

19.26%

(GDP of Austrian’s Constr. & Build.
1.=14,775 Mio €)

Gross (domestic)/
provincial product of the
(domestic)/provincial
construction and

building industry 2004
(O: BinlandsP & OO: BRegionalP :

zu Herstellungspreisen =laufende
Marktpreise, ermittelt n. ESVG 95’)

3,072 Mio €

(=9.12% of overall GNP (04') in

Upper Austria)
(=+1.08% compared to 02’)

19.11%

(GDP of Austrian’s Constr. & Build.
1.=16,075 Mio €; =+1.09% compared to 02’)

Table 3: General facts about the province of Upper Austria®’

As the table shows, in 2004 the construction and building industry counted for 9.1 %
of the overall GNP in Upper Austria. Even though no data about the share of the

residential building sector in Upper Austria is available,* it can be expected, that the

*Results according to the last full population census of the Austrian Central Statistical Office (OSTAT)
in 2001; concerning the values - ‘Gross value added at basic prices by economic activity’ compare
Upper Austrian Statistical Office (yearbook 2007); 2006 population figures according to the central
register of residents.

38According to the statistical department of Upper Austria exact data about GNP and employees
occupied in the residential building sector are not available for Upper Austria.
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biggest part arises from residential building when comparing the national results for
Austria of 2004. According to the statistical yearbook 2007, it was the division of
residential building where with 26,081 employees most people among all divisions in
the Austrian building and civil engineering where occupied and with 1,270,744,000 €
the highest GNP was generated.*® However, these figures are related to the overall
building and civil engineering and do not include the additional building industry like

the work of house painters, eclectics, or (water-, gas-, heater-) plumbers, etc.

Regional delimitation:

The political border of Upper Austria also forms the horizontal border of the system.
For the vertical border, all built-in materials and components below and above
ground are taken into account. As far as soil and excavation material is concerned,
due to its quantity and difference compared to the remaining materials, these

fractions will only be included superficially (compare last chapter 3.1).

Temporal delimitation:

Regarding time, one period equals one calendar year. Of course the most current
data available shall be used, but besides being up-to-date, the data also has to be
exact and consistent, as the main goal of this study is to receive more detailed and
exact results. Therefore figures built up on samples and random tests like especially
the micro-census are too imprecise to be taken into account. Most figures will be
calculated in tons per habitant and year (compare chapter 4.2.-Units). Although the
year of the last full population census was 2001, the year of balancing for the
residential building sector (chapter 5) will be 2002, as for 2002 the Austrian statistic
department provided the last complete figures about the national and provincial (for
Upper Austria) building activities.*® Of course the most current data will always be
taken into account, especially for the interpretation of the results of the material flow
analysis and its future outlook. When projecting these results for the remaining
building and civil engineering and opposing the aggregated output values to the
waste quantities being registered by the Upper Austrian (U.A.) waste management

(chapter 6), all results anyhow are be estimated for 2006, so that latest, most current

*Comp. OSTAT: Statistical Yearbook 2007, p. 374, table 24.01.
“Comp. OSTAT: Report of the Austrian Central Statistical Office on recently built (also residential)
buildings (during the year of 2002).
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data on behalf of the U.A. waste management can be included. However, if special,
current data should not be available, historical data from earlier eras has to be used
and projected for the base year 2002 regarding the calculation of residential building
sector (chapter 5), or for 2006 as far as the material flow of the entire building

industry in U.A. (chapter 6) is concerned.

3.3. System definition — construction and cuilding industry in Upper
Austria with a main focus on residential building

(3.3. Systembeschreibung — Baurestmassen aus der OO Bauwirtschaft mit Fokus auf
den OO Wohnbau)

The residential building sector in Upper Austria constitutes only a sub-process of

building engineering, which includes besides residential buildings also buildings not
used for living like industrial-, social-, public and administrative buildings, shops,
plants, (working) departments, schools, hotels, etc. All these buildings not used for
living, the so-called remaining building industry, will only superficially be taken into
account, but will not be calculated in the following material flow analysis. The same
applies to civil engineering, (including road and bridge building, the construction of
railroad tracks, gas and water pipelines, electricity mains, telephone lines, etc.), also

not included in the calculation.

By listing its main (sub-) processes, the following chart shows a raw composition of
the entire construction and building industry in Upper Austria. Due to the strong
interaction of the construction and building industry (=main system) with waste
management, the most important processes of this additional system (2) are also
summed up below. One process ‘Other types of deposition & recycling of C.D.W.’ is

a so called outside process which is neither part of system 1 nor of system 2.
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[(Main) System (1)] Construction & [Outside process]

o Other types of
Building Industry of U.A. deposition & recycling
. " . of C.D.W.
(Bauwesen in Oberdsterreich) (Sonstige Entsorgung

#L & Venge“r/lt;mg V.

Process] Building- & Civil Engineering
(Hoch- & Tiefbau)

- [Sub process] Residential building sector

)

- [Sub process] Remaining building sector
(Restlichar Hochbau)

- [Sub process] Civil engineering sector
(Tiefbau)

The building of 3 sub processes despite
only one _main _process is necessary so
that the output, - the main fractions of all
these three divisions - can be
accumulated and consequently opposed
to the system of waste management,
which  currently doesn’t  distinguish
concerning the waste’s origin!

[System(2)] Waste
Management of U.A.

(Abfallwirtschaft in O

0)

Il

1l

Process Process
Treatment Thermal
plants for treatment

C.D.W. plants for
(Sortier- & C.D.W.
Aufb.Anl.) (Therm.

Beh.Anl.)

V

Process [Collection

Waste

neglected

Municipal & Commercial

(Gewerblich / betriebl.
Sammlung v.  Abféllen)...

of

\/

Process] Landfills for
C.D.W.
(BRM-Deponien)

\/

Process] Landfills for
residual & mass waste
(Massen- &
Reststoffdeponien)

\/

Process] Landfills for
spoil
(Bodenaushubdeponien)

Actually the following material flow analysis covers the whole construction and

building industry, but as already mentioned, only the material flow of residential

building will be calculated in chapter 5. However, to compare the calculated masses

with registered quantities of C.D.W., the C.D.W. arising form remaining building and

civil engineering finally will be projected by using mainly historical data of prior

studies. This is necessary, as the registered waste fractions in the system of waste

management are only distinguished by quantity and quality of its treated / deposited

masses, but not by its origin (civil-, residential-, or remaining building engineering

respectively).

November 2007

18



Construction and Demolition Waste in Residential Building in Upper Austria: Chapter 3
Masses and Capacities of Disposal- and Recycling Facilities Today and Tomorrow

In the following two chapters 3.3.1 (‘Residential Building Sector’ within the main
system ‘Construction and Building Industry in U.A.’) and 3.3.2 (System (2): ‘Waste
Management in U.A.’) the entire material flow will be briefly described. Of course the
work focuses on residential building, but to understand the system’s consistency an
abstract description of the entire system is necessary. The construction and building
industry mainly consists of only one process - “Building- & Civil Engineering”, which
itself can be divided into three sub processes — ‘Residential Building Engineering’,
‘Remaining Building Engineering’ and ‘Civil Engineering’. The building of sub
processes despite only one main process is necessary so that the output, the main
fractions of all three divisions respectively, can be accumulated and consequently
opposed to the system of waste management, which, as already mentioned, does
not distinguish origin of the waste (see chart above). As far as waste management is
concerned, the emphasis is on collection, treatment (mechanical and physical
sorting/recycling as well as thermal treatment) and deposition of C.D.W. at proper
landfills. Below table 4 gives once more an overview of the two systems and its main

(sub-) processes.

Systems 1st (main) System 2" System
1. (Haupt-)system 2. System

Name of the
system
Main Processes | ¢ Civil- & Building | e (Physical/mechanical)
(of each system) Engineering of Upper Treatment plants for C.D.W.
Austria (including sorting & substantial
recycling)

e Thermal treatment/Recycling
(=energetic treatment)

e [Collection of  Municipal &
Commercial Waste... neglected]

e Landfills for residual & mass
waste

e Landfills for (mainly mineral)
C.D.W.

e Landfills for spoil

Sub Processes | ¢ Residential Building
(of Building- & Civil | * Remaining Building
Engineering

Engineering) e Civil Engineering

Outside process e Other types of deposition & recycling of C.D.W.

Table 4: Structuring of residential building, Upper Austrian’s entire building industry, its main
subsystems and processes*'

*! Comp. Glenck, E., Lahner, T.V. et al- BRIO..., p.7.
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3.3.1. ‘Residential Building Sector’ within the main system ‘Construction

and Building Industry in U.A.#

(3.3.1. Der Wohnbausektor innerhalb des gesamten OO Bauwesens)

In the main system ‘Construction and Building Industry in U.A. all input- and output
flows as well as the stock, being defined as the quantity of different materials and soil
which is bound in building- and civil engineering, are analysed isolated. Regarding
building engineering this means, on the input side quantities of materials and soil
which are necessary for new buildings and adaptation activities are calculated,
whereas on the output side different fractions of construction and demolition waste
arising from demolition, but also from new building and adaptation activities (as
packaging material or soil/lexcavation material arising mainly from new building
activities) have to be ascertained. Regarding the stock, the input materials are in
principle the same by which the existing buildings are made up, although their exact
composition has changed over time (a fact that will be taken into account enough in
chapter 4). As already mentioned only the residential building sector will be
calculated. Input, stock and output for the remaining building division will be projected
and estimated. The same applies to civil engineering, which due to its completely
different composition even more has to be estimated mainly on the basis of historical
data (e.g. annual input of asphalt/bitumen for the building of new streets and roads).

However, isolated means that especially on the output side the further flow of
recycling and deposition is neglected, but put to the second system ‘Waste
management of U.A. (compare following chapter 3.3.2.). The following charts (figure

2 in English, figure 3 in German) visualise these isolated input- and output streams.

** Description of Residential Building Engineering according to Glenck, E., Lahner, T.V. et al: BRIO...,
p.13/14.
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BELUE BOX: RESIDENTIAL BUILDING SECTOR in U.A.
System(-border); CONSTRUCTION & BUILDING INDUSTRY in U A,
Subsystem (=main process in figure 2) Constr. & Building Engineering in U A

Producers &
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Figure 2: System identification:

Residential Building Sector of Upper Austria
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The blue box shows the residential building sector, which itself can be further
distinguished in ‘NEW Residential Building’, ‘Adaptation of Residential Building’ and
‘Demolition/Renaturation of Residential Building’. Although C.D.W. arises from all
three activities, the first two mainly increase the stock (stock 1,2 = ‘+’), whereas the

last one — Demolition/Renaturation itself mainly reduce it (stock 3 =’-9).

The chart is very simplified and shows neither all various materials going inside nor
the different fractions arising on the output side, which will be calculated in chapter 5
each. Therefore the examined input materials and output fractions are listed above,
whereby only materials, being used for residential building, are regarded. Concerning

the remaining building and civil engineering compare chapter 6.

Input goods for residential building:

The following building materials will be taken into account as import goods for new
building and adaptation activities. As different quantities of these materials arise in
these two subdivisions, they will be separated.
- brick earth (Ziegel)
- concrete (Beton)
- mineral building materials as ceramic tiles, bricks, gypsum (sonstige
Mauerziegel (u.a. Mineralische))
- wood (Holz)
- plastic (Kunststoffe)
- metal (Metalle)
- glass (Flachglas)
- isolating material —Styropor, isolating wool (/soliermaterial)
- bitumen -only low quantities of asphalt/bitumen (Asphalt- Bitumengemische)
- refilled soil, excavation material (anteilig wiederveffiilltes Boden-/
Aushubmaterial)
As far as soil and excavation material is concerned, it has already been
mentioned that this actually is an output fraction arising mainly of new building
activities. However some of the excavation quantities reused (= refilled) on the
construction site itself or somewhere else. So the amount of soil calculated as
input actually covers a recycling stream. Although reused soil counts for the

biggest amount compared to the quantity of the remaining input materials,
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these essential basic input will only as a whole (no distinctions concerning

quality, etc.) be taken into account.

Other general import goods as air and water as well as building machinery will be

neglected.

Stock in the residential building sector:

The stock in residential building is composed of the number of existing residential
buildings in Upper Austria. New buildings and adaptations increase the stock

whereas demolition and renaturation activities decrease the stock.

As for the input, also the stock shall be calculated for each of the materials listed

above (in tons for each material per habitant and year —compare chapter 4.1 ‘Units’).

Output goods of residential building:

Regarding output goods, the following C.D.W. fractions (according to the input
materials) shall be calculated. Compare also chapter 3.1., where a table about the
different building materials, C.D.W. respectively, is listed.

- soil/ excavation material (Boden- /Aushubmaterial)

- concrete (Betonabbruch) \

- mineral building debris (mineralischer Bauschutt)
. te: Part of all
- organic waste: CDW
-timber (Alt-/Abbruchholz) (especially
non-mineral
-plastic (Kunststoffabfélle) fractions)
are not
- inorganic waste: single sorted
but put
-metal/ scrap (Metallschrott) together as
‘Waste from
-glass (Flachglas) Construction
. . ) Sites’
- bitumen/asphalt (Bitumen-/ Asphaltaufbruch) (‘Baustellena
- isolating materials styropor, isolating wool (Isoliermaterial) bfalle’).
- remaining materials — Lacke, Kleb-/Farbstoffe, etc. (sonstige Bauabfélle)

- packaging waste - wood pal. pl. foils  (Verpackungsabfille) j

Regarding hazard waste, its arising quantity can hardly be determined as typical

hazard waste in the building sector as oil contaminated soil, asbestos cement or
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other chemical contaminated building debris never arises alone but together with
non hazard waste fractions. Therefore only estimates can be made. Generally,
asbestos arising from demolition of old buildings (built between the 1960s &
1980s’) count for the biggest part among hazard waste from residential building.
Oil- or other chemically contaminated waste mainly arises from the demolition or

adaptation of industrial buildings, belonging to the remaining building sector.

3.3.2. System (2): Waste management - Waste and Recycling Streams of COW*
(3.3.2. System (2): Abfallwirtschaft: Entsorgungs- und Recyclingstrome von BRM)

As indicated above, the system of waste management can be divided into 6
processes - (Physical/mechanical) Treatment plants for C.D.W. (including sorting &
substantial recycling), Thermal treatment plants, Landfills for residual & mass waste,
Landfills for (mainly mineral) C.D.W., Landfills for spoil and the Collection of
Municipal & Commercial Waste — being neglected in the calculations (chapter 6) due

to its small quantities.

In the following charts (figure 4 in English, figure 5 in German) the input materials as
well as the stock and the output of the residential building sector are not separated
from the remaining building- and civil engineering. Although a separation of these
fractions will be taken into account for the calculation and projection in chapter 5 and
6, it is neglected by the following description. Figure 4 and 5 only show the general
waste and recycling streams. The red frame on the right half of each figure marks off

the system of waste management including the 6 processes mentioned above.

e Description of Residential Building Engineering according to Glenck, E., Lahner, T.V. et al: BRIO...,
p.13- p, 14.
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Of course the second system - waste management is closely linked to the entire
Construction & building engineering (drawn as the main system on the left side in
figure 4/5).

From the entire “Building and Civil Engineering” in U.A. a certain part of all C.D.W. is
recycled or at least (pre-) sorted in so called mobile treatment plants, which in
distinction to stationary plants are usually situated on the construction site itself.
Focusing on a process oriented visualisation of the material flow, these mobile
treatment (recycling) plants actually should be part of the main system “Construction
and Building Industry”, as some mineral waste quantities are recycled and reused
directly on the construction site and do not enter the system of waste management at
all. However, it is a fact that with the currently existing data it is impossible to
distinguish between waste masses being sorted and recycled in mobile plants and
those quantities being treated in stationary ones. Moreover, according to the Austrian
version of the Statistical Classification of Economic Activities (= ONACE) treatment-
and recycling plants (mobile as well as stationary ones) are regarded as part of
waste management*, so that in the following material flow analysis any mobile
treatment plants are excluded of the main system and build a process of the 2nd
system “Waste Management of U.A.” Sure both systems - ‘Construction and Building
Industry in U.A.” (main system) and ‘Waste Management of U.A.” (system 2) — are

closely linked together.

However, the entire (physical/mechanical) treatment process covers all kinds of

sorting (wet and try) and processing (substantial or mechanical) which itself can
happen already on the construction site (mobile processing) or in steady plants,
being attached to one fix locality. A certain part of the arising CDW (‘C.D.W. 1) is
recycled (‘Recycl.1’) (to a new building material) and utilised in the domestic

construction and building sector again.

Some mineral and especially non-mineral recycling materials as glass or metal are
not directly recycled but include many further substantial recycling processes and are

reused in other branches. For instance the treating of metal fractions as iron scrap in

* ONACE is the Austrian version of the European classification of Economic chambers (comp. WKO:
Statistische Hilfsmittel — Nace).
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the industry (e.g.: by the in Linz situated steel company VOEST), being first shredded
together with metal scrap of other branches as the automotive industry, then
thermally melted down and afterwards recycled (substantially) to new raw material. It
is obvious that the exact origin of such a recycling material can hardly be determined.
Due to the value of metal scrap and the high developed technique of treatment plants
for CDW - assorting also minimal metal fractions from mixed waste arising at
construction sites — a high recycling quota of metal arising from the building sector is
very likely. Nevertheless only those quantities of metal and any else recycled CDW
whose utilisation in the construction and building industry can be taken for granted
are taken into account. However, to simplify the recycling flow, such recycling
streams entering the construction and building industry not directly but indirectly are

summed up under (‘Recycl.1’), too.

Like in a cascade some waste can not be processed anymore. This waste arising
from the treatment- (and sorting) process is either thermally treated (‘Waste 1’), or
deposited on proper landfills - for residual and mass waste (‘Waste 2’), - for mainly
mineral CDW (‘C.D.W. 5). Just for reasons of completeness the figure also includes a
waste stream from regions outside of U.A. (‘c.d.w. i’) entering the U.A. treatment
process and leaving it as recycling material (‘Recycl. 3’). This normally is the case for
plants situated on the local border of U.A. However, the in- and output flows shall be

of the same amount, so that they can be neglected.

A small part of CDW (‘C.D.W. 2’) is collected together with municipal and

commercial waste (‘M./C. Waste’) also including all waste collection centres in U.A.

(so called ‘ASZ'*), where private waste owners can get rid of small quantities of
problematic waste for free. Some part of this CDW also is further treated in treatment
plants (‘C.D.W. 7°). The remaining waste either is deposited at landfills for residual or
mass waste (‘Waste 3’) or regarding the mineral fractions also at landfills for mainly

mineral CDW (for fractions with a non-mineral pollution of 50% at most - ‘C.D.W. 6’).

As far as spoil and excavation material is concerned, three possibilities are feasible.

Spoil, defined as excavation material containing only few non-soil ingredients, < 5%

5 Altstoffsammelzentren
*© Comp. BGBI. Il Nr. 2004/49: § 4 (1).
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can be deposited at proper landfills for spoil (‘spoil’). If the mineral pollution is

between 5% and 50%, the excavation material only can be deposited at landfills for
mineral CDW (‘C.D.W. 3’).

However, most masses are not deposited at all but directly reused, either at the
same place or somewhere else. This third possibility applies for the most masses
and occurs in figure 4 and 5 as input flow together with (‘Material a—d’ — compare
chapter 3.3.1. p. 43 Input goods).

Due to the amendment of the decree on landfills, besides spoil only treated,
harmless, inert waste may be deposited directly. Besides mechanical and physical

treatment also the thermal treatment has to be taken into account when focusing

non-mineral construction and demolition waste. For instance parts of plastic wood but
also mixed processing waste can be thermal treated and if the calorific value is

enough used energetic for producing electricity.

For all processes, ‘Intermediate Stocks’ are taken into account. Regarding

treatment plants some C.D.W. can be stored for a while before being processed. As

far as landfills are concerned, the stock is assumed to stay constant.

The last process ‘Other types of Deposition and Recycling of CDW’ is an outside

process, observing the amount of waste and recycling material being not covered by
the system of ‘Waste Management in Upper Austria’. As a consequence, all
construction and demolition waste (including spoil) entering this process (‘CDW
4/spoil’), as well as all recycling material leaving it (‘Recycl. 2’), is elusive — this may

contain also CDW or excavation material being treated or deposited illegally.

Regarding typical CDW fractions as concrete, mineral building debris, bitumen and
road demolition waste or timber, several quantities are registered at proper landfills,
treatment plants or its intermediate stocks. In the case of wood also those registered
quantities which have been thermally treated have to be added. For these waste
masses the elusive amount can be determined by building for each fractions the

difference between those quantities which theoretically should arise annually
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(calculated masses) and those annual quantities being registered by the difference
processes within the U.A. system of waste management described above.
Regarding other materials as for instance metal and iron scrap, plastic or different
packaging material which arises from new building and adaptation activities, a
collection of registered masses is even more difficult, as these fractions make up only
a minor quantity and usually are treated together with similar fractions of other
branches (e.g. iron scrap arising from the building and the automotive industry).
Consequently all those masses of each fraction, whose utilisation as recycling
material, untreated reuse in the case of spoil, or deposition or thermal treatment in
the U.A. waste management can not be taken for granted (meaning proof- and

detectable) , have to be allocated to this process.
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4. Technique and approach to calculating the material flow
in the residential building sector and for its projection for
the overall building industry in Upper Austria

(4. Vorgangsweise bei der Erstellung der Guterbilanz im Wohnbau und dessen

Hochrechnung fiir das gesamte Bauwesen in O0)

The following, main chapters (chapter 4 until chapter 7) are written in German
due to the specific German terminology in Environmental law and business. As
for many terms, an exact translation from German to English is not possible,
the writing in German language shall simplify especially the professional and,
in this area, more expert reader (being used to the technical terms in German)
to understand the context and to avoid any misunderstandings arising from a
possibly not identical translation. Nevertheless, the main part and its result will

be summarised at the end in an English summary (chapter 9).

Das folgende Kapitel versucht vorrangig die genaue Methodik bei der Erstellung der
Gliterbilanz (Materialflussanalyse) zu erldutern. Anhand der guiltigen ONORM S 2096
zur Anwendung einer Stoff/Materialfulanalyse (MFA) in der Abfallwirtschaft, soll
zuerst kurz allgemein auf die wichtigsten Arbeitsschritte, sowie dem derzeitigen
Status Quo bei der Erstellung dieser MFA eingegangen werden (Kap. 4.1). Kapitel
4.2. widmet sich kurz den in dieser MFA verwendeten Einheiten und Kapitel 4.3 gibt
Einblick in die verwendeten Erhebungsmethoden bzw. den Datenursprung. In Kapitel
4.4 werden schliellich die eigentliche Methodik bzw. Art der Berechnung des
Materialflusses getrennt fur Input, Lager und Output analysiert. Kapitel 4.5 gibt
schlieBlich ganz kurz einen Ausblick darauf, wie die fur den Wohnbau errechneten
Daten letztlich in Kapitel 6.1. auf das gesamte Bauwesen bzw. die gesamte

Bauwirtschaft projiziert werden kdnnen.
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4.1. Austrian Norm S 2096 for using a Material Flow Analysis in the
Waste Management

(4.1. ONORM S 2096 zur Anwendung einer Stoff/Materialflussanalyse (MFA) in der
Abfallwirtschaft)

Die aktuell giiltige ONORM S 2096 definiert in Teil 1 die fir eine Stoffflussanalyse
wesentlichen Begriffe und beschreibt in Teil 2 die Methodik zur dessen Erstellung.*’

Nach Definition in Teil 1 dieser ONORM versteht man unter einer Stoffflussanalyse
die ,ldentifizierung und Quantifizierung aller relevanten Flisse von Stoffen in einem
zeitlich und raumlich exakt abgegrenzten System sowie Bilanzierung der Stoffe
innerhalb dieses Systems.“*® Wenngleich Ziel dieser Arbeit keine Stoff-, sondern eine
Materialflussanalyse ist (Definition Stoff, Gut, Material siehe untenliegende Tabelle),
so hat diese Norm dafur gleichermalRen Glltigkeit, wobei dessen einziger
Unterschied zur Stoffflussanalyse der ist, dass nicht ein bzw. mehrere Stoffe,
sondern gewisse Guter und Materialien, im vorliegenden Fall eben Baumaterialien
und die daraus entstehenden Baurestmassen (BRM) untersucht werden. Ein Gut
kann aus einem oder mehreren Stoffen bestehen. Material ist ein ,lbergeordneter

Begriff fiir ein Gut oder einen Stoff**°

Da in der Bauwirtschaft inputseitig sowohl
Stoffe als auch ,Guter’, outputseitig als Baurestmassen jedoch ausschlieRRlich Guter

betrachtet werden, handelt es sich hierbei um eine Materialflussanalyse.

Wesentliche Grundlage einer Stoff- bzw. Materialflussanalyse ist das Gesetz der
Massenerhaltung, indem der Input in das System abzuglich der Lagerzunahme (oder
plus bei Lagerabnahme) dem Output daraus gleicht und den Stoff- (bzw.
Materialfluss) ,von der Quelle bis zur letzten Senke verfolgt.“*® Brunner kommt weiter
zu dem Schluss, dass solche Flussanalysen sich ideal dazu eignen ,ein System auf
Vollstandigkeit zu prufen®, wenngleich angesichts des Massenerhaltungsgrundsatzes
bedingt durch Datenunsicherheit und ,unberlcksichtigte oder unbekannte
Giterfliisse oder —lager* Abweichungen um 20% in der Praxis blich sind.’’ Was die

Uberprifung auf Vollstéandigkeit dieser MFA betrifft, so steht hier vor allem die

7 zur Vorgangsweise bei der Bewertung eine Stoffflussanalyse gibt es ein eigenes Regelblatt, ,ONR
192096“, auf welches hier aber nicht naher eingegangen wird.

*® ONORM S 2096-1, S. 5.

* ONORM S 2096-1, S. 3.

% Brunner, P.H.: OWAV Regelblatt 514, S. 4.

*" Ebenda, S. 5.
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Ermittlung der nicht in der Abfallwirtschaft registrierten Baurestmassen im
Vordergrund. Bezlglich der letzten Senken gilt es hervorzuheben, dass bei dieser
MFA outputseitig eben ausschlieRlich Guter analysiert werden und keine Stoffe
(siehe Definition unten). Dadurch bilden beispielsweise Deponien als letztes
Auffanglager flir gewisse Baurestmassen die letzte Senke, wenngleich bei einer
detaillierteren Betrachtung der einzelnen Stoffe (= Stoffflussanalyse), nicht die
»<Ablagerung in einer Deponie” an sich, sondern die daraus entsehenden Emissionen

in ,Hydro-, Pedo-, Litho- oder Atmosphare*“*? deren letzte Senke darstellen.

Zum besseren Verstandnis und einfacheren Lesbarkeit der folgenden Kapitel werden
in folgender Tabelle, in Anlehnung an die Definitionen in der ONORM S 2096-1

(Seite 3-6), noch mal die wichtigsten Begriffe einer MFA zusammengefasst.

Stoff ,Material, das aus identen Einzelteilen besteht und entweder ein

(substance) chemisches Element oder eine chemische Verbindung in reiner
Form ist.“(z.B.: CO2)

Indikatorstoff LVvertreter von einer Gruppe von Stoffen” der den

(indicator Schadstoffgehalt dieser Stoffe angibt. (z.B.: Bleigehalt)

substance)

Gut ,Material das aus einem oder mehreren Stoffen besteht und

(good) handelbar ist“ (z.B.: Beton)

Material ,Ubergeordneter Begriff fiir ein Gut oder einen Stoff* (wenn Giter

(material) & Stoffe analysiert oder man sich vorab nicht festlegen will)

Prozess Umwandlungs- Transport- oder Lagerungsvorgang von Gutern

(process) oder Stoffen (oft als ,Black Box* betrachtet, Unterteilung in
y,oubprozesse” moglich) (z.B.: Aufbereitungsanlagen)

Lager ,Bestand von Gutern oder Stoffen innerhalb eines Prozesses*®

(stock) (z.B. Bestand an Gebauden)

Fluss/Strom ,Bewegung der untersuchten Guter oder Stoffe zwischen

(flow, flux) Prozessen oder in das System hinein oder aus dem System

heraus mit der Einheit z.B. Masse oder Volumen pro Zeit*
[Flux: Fakultative Bezeichnung fur Fluss/Strom mit Einheit
,Masse pro Zeit und Querschnitt* (z.B.: Tonnen/Einw. & Jahr. vgl.

Kap. 4.2)
Input: ,Materialflisse in einen Prozess® (,Edukte®)
Output. Materialflisse aus einem Prozess (,Produkte®)
Import. ,Materialflisse in ein System"
Export. Materialflisse aus einem System

System ~>ammelbezeichnung fur eine Menge von Prozessen

(system) (einschlieBlich Lager), die miteinander Uber Flusse in Beziehung
stehen, und die Abgrenzung nach auf3en.

Systemgrenze ,Zeitliche und raumliche Abgrenzung des zu untersuchenden

52 BNORM S 2096-1, S. 6.
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(system Systems.”

boundary)

Transferfunktion | ,Verteilung eines Inputs an Gitern oder Stoffen innerhalb eines
(transfer function) | Prozesses auf verschiedene Outputs des Prozesses, wobei eine

Lagerveranderung zu berucksichtigen ist.”

Letzte Senke
(final sink)

,Ort in der Hydro-, Pedo-, Litho-, oder Atmosphéare, an dem die
Aufenthaltszeit eines Stoffes mehr als 10.000 Jahre betragt.”

Table5: Definitions according to the Austrian Norm S 2096 on material flow analysis®
Die folgende Abbildung, entnommen aus der ONORM S 2096-2, (S. 4) zeigt in der

Reihenfolge ihrer Aufarbeitung die wichtigsten Punkte bei der Erstellung einer Stoff-

sowie Guter- und Materialflussanalyse.

DIE STOFFFLUS

I AUFGABENSTELLUNG I4 ————————————————— i
wenn notwendig 1
1! :
l I
I ZIELSETZUNG ]=

SYSTEMDEFINITION

[

- Systemgrenzen
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- Giter
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Subsysteme

- funktionale Einheit

Iterative
Arbeitsschritte,

-

um effektivstes

GROBBILANZ

System zu
modeillieren

- Grobe Datenbeschaffung
- Grobbilanzierung
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Sensitivitdtsanalyse

Ist das System
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zur Erreichung
des Zieles
geeignet?

JA

BILANZ
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- Stoffluss orientiert
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- Bilanzierung von Szenarien

Figure 6: Methode zur Berechnung der Materialflussanalyse®

> Vgl. ONORM S 2096-1, S. 3-6.
% vgl. ONORM S 2096-2, S. 4.
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Wie in Abbildung 6 ersichtlich baut sich eine Stoff- bzw. in diesem Fall
Materialflussanalyse aus mehreren Arbeitsschritten auf. Diese werden aber meist

nicht hintereinander, sondern ,vielmehr iterativ*>

erarbeitet. Aufgabenstellung und
Zielsetzung (Kapitel 1 & 2) sowie die Systemdefinition (Kapitel 3) sind bereits
abgeschlossen. Das vorliegende Kapitel (Kap. 4.2.ff.) kann der Grobbilanz
zugerechnet werden, wenngleich, insbesondere die Datenbeschaffung und zum Teil
auch die Datenaufbereitung des darauffolgenden 5. Arbeitsschrittes bereits sehr
ausfuhrlich in Kapitel 4.3. und Kapitel 4.4 abgewickelt werden. Die Bilanzierung der
Materialflisse im Wohnbau erfolgt in Kapitel 5, wobei auch die Hochrechnung dieser
Ergebnisse auf den restlichen Hochbau und schlieBlich die Vervollstandigung des
Materialflusses fiir die gesamte Bauwirtschaft in OO in Kapitel 6, zumindest was die
Bilanzierung betrifft, auch Teil dieses 5. Arbeitsschrittes sind. Auswertung und
Interpretation der Ergebnisse erfolgt im Kapitel 6.2. Nach einer zusatzlichen
Schatzung des zukinftigen BRM- Aufkommens (Kapitel 7.2.1) werden in Kapitel 7
letztlich die quantitativen und qualitativen Behandlungs- und
Entsorgungskapazitaten, sowie allgemein damit verbundene 6kologische Risiken und

mogliche Losungsansatze (End-of-Pipe- und integrative Strategien) abgehandelt.

4.2. Units
(4.2. Einheiten)

Baumaterialien und die daraus entstehenden Baurestmassen (BRM) werden
prinzipiell in Kilogramm (kg) oder Tonnen (t), manchmal jedoch auch wie bei
Bauschutt in Kubikmeter (m?®) angegeben. Wie bereits weiter oben in Kapitel 4.1.
erwahnt, werden bei einer Materialflussanalyse die Materialien in einem ,zeitlich und
raumlich exakt definiertem System“® bilanziert, was zur Folge hat, dass die Massen-
oder Volumeneinheit der einzelnen Materialflisse pro Zeiteinheit (normalerweise 1
Jahr) angegeben werden muss. Fur die vorliegende MFA wird aus Grunden der
Transparenz und Vergleichbarkeit der Zeitfaktor um einen Querschnittsfaktor erganzt

und fur samtliche Werte fur Input, Lager und Output die Einheit Tonnen pro

% Brunner, P.H., Daxbeck, H.: OWAV Regelblatt 514, S. 15.
% ONORM S 2096-1, S. 5.
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Einwohner (1.376.797 Einwohner in O0)*” und Jahr (= Kalenderjahr 2002) [t/E.a.]
verwendet. Basierend auf der letzten Volkszahlung im Jahr 2001 wurden auch
samtliche letzten, exakten Erhebungen im Wohnungsbau durchgefuhrt -
insbesondere die darauf aufbauenden Erhebungen Uber die Wohnbautatigkeit im
Jahr 2002, die als wesentliche Datenquelle fur den Input dienen (vgl. Kap. 4.3.
Datenursprung) - sodass als Bilanzierungsjahr 2002 festgelegt wurde (vgl. Kap. 3.2.
Zeitliche Abgrenzung). Mit der Einheit kg/Einw.a. konnen Daten aus Erhebungen
anderer Lander und Nationen auf OO umgelegt und dessen Ergebnisse im
Anschluss miteinander verglichen werden. Uberdies ist damit auch eine grobe
Hochrechnung der Ergebnisse (2002’) auf das gegenwartige Bevolkerungs- bzw.
BRM- Aufkommen in OO mdglich.

4.3. Survey of underlying data

(4.3. Erhebungsmethoden und Datenursprung)

Im Folgenden sollen die wichtigsten Datenquellen und ihre wesentlichen
Erhebungsmethoden vorgestellt werden. Auf die genaue Methodik zur Berechnung
des Materialflusses mit diesen Daten wird jedoch erst im nachsten Kapitel (4.4.),

getrennt fUr Input, Lager und Output eingegangen.

Die Ermittlung des Materialflusses im Wohnbau OO stitzt sich vorrangig auf 2
Quellen. Zum einen das Osterreichische Statistische Zentralamt (OSTAT) mit seinen
detaillierten Erhebungen im Wohnbau basierend auf der letzten Volkszahlung im
Jahr 2001 und zum anderen auf eine bayrische Studie der Technischen Universitat
(TU) Manchen >> Baustoffstrome in Bayern“<< aus dem Jahr 2005, in der in Teil 1
die beim Wohnungsneubau durchschnittlich, jahrlich anfallenden Bau- und

Baureststoffe im Raum Bayern berechnet wurden.

" Entsprechend der letzten Volkszéhlung in Osterreich im Jahr 2001 hat Oberésterreich 1.376.797
Einwohner. Wenngleich diese Zahl gegenwartig nicht mehr exakt stimmt und nach Schatzungen der
OSTAT basierend auf dem jahrlichen Mikrozensus fiir Oberésterreich am 1.1.2007 die Einwohnerzahl
auf 1.405.674 gestiegen sein soll, wird fir die Bilanz der MFA trotzdem der Wert von der letzten
Volkszahlung verwendet, da diese Zahlen die hochste Genauigkeit besitzen. Ferner ist eine
Vermischung mit vom Bilanzierungsjahr abweichende Daten weitestgehend zu vermeiden.
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Das Osterreichische Statistische Zentralamt (OSTAT):

Neben allgemeinen, gesamtvolkswirtschaftlichen Daten wie BIP/Einwohner und

Bruttowertschopfung im Bauwesen, sowie Daten uber die Bevolkerungsdichte der
letzten Jahre haben vor allem die im Zuge der 10-jahrigen Volkszahlung (2001)
durchgefuihrte Gebaude- und Wohnungszahlung (2001), sowie der Bericht zur
Wohnbautatigkeit (2002) gro’e Bedeutung. Aus dem Bericht zur Wohnbautatigkeit
lassen sich samtliche 2002 fertiggestellten und bewilligten Wohn- und

Nichtwohngebdude, unterteilt nach dessen Gebdudeart- bzw. Gebaudegroflie
(Bauweise, Anzahl an Wohneinheiten je Gebaude) fur Oberdsterreich ermitteln. Die
2001 durchgeflihrte Gebaude- und Wohnungszahlung (GWZ) dient zur Ermittlung
des Bestandes an bereits fertiggestellten Gebauden und unterscheidet neben

Gebaudeart- bzw. Grolle darlber hinaus auch hinsichtlich dessen Bauperiode,
wenngleich eine Erhebung dieser Merkmalskombination fur Oberdsterreich einer
Sonderauswertung des OSTAT bedurfte. Beziiglich der Bauperiode ist
hervorzuheben, dass im Unterschied zu der vor- und vorvorigen GWZ (1991, 1981)
nach dieser nicht explizit gefragt wurde und somit lediglich eine mit grof3en
Unsicherheiten und Fehlern behaftete Rekonstruktion bzw. nachtragliche Zuordnung
der einzelnen Gebaude(-klassen) zur jeweiligen Bauperiode von der OSTAT

vorgenommen wurde.

Die Studie ,Baustoffstrome in Bayern“ (Teil1)®

In der ausschlie3lich fir den Wohnungsneubau durchgefihrten Stoffstromanalyse
wurden anhand von Daten des Baukostenindex (BKI) der Deutschen
Architektenkammer, welcher im Unterschied zum Osterreichischen BKI nicht nur
monetare  Kostendaten flir  unterschiedliche  Gebaude, sondern auch
Mengenangaben uber die wichtigsten Baumaterialien je Gebaude enthalt, der jahrlich
in den bayrischen Wohnbau flieRende Baustoffeinsatz fur die wichtigsten Materialien
errechnet. Dabei wurde fur 16 typische Wohngebaude - ,BKI- Objekte” -
(Bauperiode zwischen 1978 und 1999) unterschiedlichster GroRe und Bauart™, die
jeweils dazu notwendige Menge an Baumaterialien in kg/m?® Bruttorauminhalt (BRI)

ermittelt. Dartber hinaus wurde ferner, ausgehend vom Gebaudebestand der ab

°® Weber-Blaschke, G., Faulstich, M. et al.: Baustoffstréme in Bayern...: Teil 2 dieser Studie behandelt
im Unterschied zu Teil 1 keine regionale Stoffstromanalyse fir Bayern sondern eine Betriebliche am
Beispiel des konkreten Bauobjekts ,Alter Hof*".

% 16 BKI Objekte unterschiedlicher Bauart (Massiv, Mauerwerks- Holz- und Fertigbau) vom
Einfamilienhaus bis zur Wohnanlage mit 59 Wohneinheiten.
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1978 errichteten Wohngebaude und dessen Anteile an Ein-, Zwei- und
Mehrfamilienhauser®, die jahrlich durchschnittlich in den Wohnungsneubau gehende

“61 wiederum fir die

Menge an Baumaterialien als ,Bautypen gewichteter Mittelwert
dabei wichtigsten Materialien absolut und in kg/Einwohner und Jahr (kg/E.a.)

berechnet.

Neben diesen zur Berechnung des Materialinputs im OO Wohnbau (genaue
Berechnungsmethode siehe Kap. 4.4.1.) wertvollen Daten, wurden Uberdies von der
TU Miinchen auch die ,verbauten Roh- und Baustoffmengen“®® des gesamten
bayrischen Gebaudebestandes (= Lager), unterteilt in mehrere Bauperioden zurlick

bis 1900’ sowohl absolut als auch in kg/m*® BRI hochgerechnet.

Wenngleich Oberdsterreich und Bayern groRenmafig nur schwer zu vergleichen sind
— 1.376.797 Einwohner in OO (2001°) vs. 12.329.714% Einwohner in Bayern (2001),
so lassen vor allem die volkswirtschaftichen Daten sowie das sehr &hnliche
Verhaltnis beim Bestand an Ein-, Zwei und Mehrfamilienhdusern Ubereinstimmungen
im Wohnbau erkennen. Mit einem BIP von 22.812 €/Einw. 2001°% hinkt
Oberdsterreich zwar gesamtwirtschaftlich Bayern (29.281 €/ Einw. BIP 2001°)%° leicht
hinterher, erwirtschaftet dafiir aber im Bauwesen mit (1.981 €/Einwohner 2001’)%®
sogar mit 48% mehr pro Kopf als in Bayern (1.337 €/Einwohner 2001)%”. Die
Differenz von 48% sind jedoch zu relativieren, zumal durch Oberdsterreichs Industrie
mit einem Anteil von 30% am BIP in OO und 25% an der Gesamtindustrie
Osterreichs ein zu anderen Bundeslandern wohl verhaltnismaRig groRer Teil der
Bruttowertschopfung im Bauwesen auf den sonstigen Hochbau und Tiefbau

entfallen.®® Insbesondere beim Vergleich des Bestandes an Ein-(EFH), Zwei-(ZFH)

€ Mehrfamilienhaus ab 3 und mehr Wohneinheiten, inkl. Wohnanlagen, etc.

" Weber-Blaschke, G., Faulstich, M. et al. Baustoffstrome in Bayern...:, Appendix: p. B3.

®2 Weber-Blaschke, G., Faulstich, M. et al Baustoffstrome in Bayern...:, S. B9.

3 Vgl. Bayrisches Staatsministerium fiir Wirtschaft, Infrastruktur, Verkehr und Technologie:
Landesentwicklung: Datengrundlagen: Tabelle Gber Bevdlkerung in Bayern jahrlich ab 1956.

® Berechnungen auf Basis des OSTAT: Statistisches Jahrbuch 2007: [(31407 Mio € = BIP 2001’in
U.A.)/ (1376797=Einwohner 2001’in 00) =22812 €].

®  Bayrisches Landesamt fiir Statistik und Datenverarbeitung (Hrsg.): Statistische Berichte:
Bruttoinlandsprodukt..., S. 6.

€6 Berechnungen auf Basis des OSTAT: Statistisches Jahrbuch 2007: [(2727Mio € = GDP 2001’of the
building industry in U.A.) / (1376797=inhabitants 2001” in U.A.) =1981 €].

7 Berechnungen auf Basis des Bayrischen Landesamt fiir Statistik und Datenverarbeitung:
Statistische Berichte: Bruttoinlandsprodukt..., S. 8: [(16485 Mio € = BIP 2001 des Bauwesens in
Bayern) / (12329714 =Einwohner 2001in Bayern) =1337€].

® WKO: Industrieland OO (2006), Folie 4.
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und Mehrfamilienhdusern (MFH) zeigt sich, dass vom gesamten Bauwesen die
Sparte Wohnbau in OO und Bayern durchaus starke Ahnlichkeit besitzen. In Bayern
belauft sich der Anteil von EFH:ZFH:MFH (gemessen am Gesamtbestand aller
Bauperioden) auf 66%:21%:13%%° und in OO (wiederum gemessen am
Gesamtbestand aller Bauperioden) mit 68%:22%:10%° auf ein fast identes
Verhiltnis. Dies zeigt, dass die Umlegung der Daten Bayerns auf OO sehr gut
moglich ist. Genauere Erlauterung zur Datenumlegung und Berechnung fur OO

finden sich im nachstfolgenden Kapitel. 4.4.

Amt der Landesregierung Oberdsterreich:

Folgende Abteilungen des Amtes der oberosterreichischen Landesregierung wurden

zur Datenbeschaffung konsultiert:

e Die Abteilung Statistik fuhrt unter anderem Erhebungen dber die
Wohnbaufinanzierung und die Art und Menge der damit subventionierten
Wohnbauten sowie Wohnbausanierungen durch, welche einmal jahrlich im
Wohnbaubericht des Landes OO veréffentlicht werden. Wenngleich dabei nur
offentlich finanzierte Leistungen berlcksichtigt werden, ist dieser zugleich die
einzige Datenquelle zur Berechnung des Sanierungsvolumens in OO, da in
dem von der OSTAT veréffentlichten Bericht Uber die Wohnbautéatigkeit nur

neu fertiggestellte Wohneinheiten erfasst werden.

e Der Umweltrechtsabteilung werden von der Baubehorde 1. Instanz

Abbruchakten zur Kenntnis uUbermittelt (nicht IUckenlos), wobei der Grolteil
dieser Akten sich auf Abbruchgenehmigungen (Abbruchbewilligungen und
Abbruchanzeigen) des Bauamts der Stadt Linz (Magistrat der Stadt Linz)
bezient. Diese Abbruchgenehmigungen werden gemeinsam mit den
selbststandig eingeforderten BRM- Nachweisen an das Zollamt Linz/Wels,

dem die Einhebung des ALSAG fiir ganz OO obliegt, weitergeleitet.”" Eine

69 Bayrisches Landesamt flir Statistik und Datenverarbeitung: Gebaude- und Wohnungsbestand 2007.
" vgl. Anhang, S. 13: Eigene Grafik und Hochrechnung basierend auf einer Sonderauswertung der
OSTAT vom 6.8.2007.

" Von den einzelnen Baubehdrden der restlichen OO Gemeinden werden auf freiwilliger Basis
Abbruchdaten an die Umweltrechtsabteilung des Landes OO gemeldet. Samtliche eingehenden
Abbruchmeldungen werden von der Umweltrechtsabteilung an das Zollamt Linz/Wels weitergeleitet,
Insbesondere bei Verfillungstatigkeiten die gem. § 3 (1) Z. 1.c ALSAG prinzipiell auch der
Beitragspflicht unterliegen, ist eine flaichendeckende Einhebung der Abgaben in OO aufgrund der
gegenwartig glltigen Gesetzeslage sehr unwahrscheinlich.
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Erhebung und Auswertung dieser Daten wurde zusatzlich zur Berechnung des
Output basierend auf OSTAT und der Studie der TU Miinchen begleitend
durchgefuhrt.

e Die OO Umwelt- und Anlagentechnik verfigt Gber Adressen samtlicher OO

Bezirksabfallverbande sowie Daten uber die Betreiber von BRM-
Aufbereitungs- und Recyclinganlagen und errechnet daruber hinaus auch die
jahrlichen Ubernahmemengen je Abfallgruppe ohne Bodenaushub. Diese
Daten sind vor allem zur Hochrechnung der Ergebnisse des Wohnbaus auf
das gesamte Bauwesen und die Ermittlung der fehlenden, nicht registrierten

Mengen in Kapitel 6.2. notwendig.

Magistrat Linz:

Wie fur die Ubrigen Gemeinden in Oberdsterreich der jeweilige Gemeinderat, bildet
fur die Stadt Linz der Magistrat die Baubehorde 1. Instanz und verwaltet damit auch
alle Bau- sowie Abbruchmeldungen auf Linzer Stadtgebiet. Was den Abbruch betrifft;
so werden diese vom  zustandigen Umwelttechnikcenter an  die

Umweltrechtsabteilung des Landes weitergegeben.”

Sonstige Datenquellen zur Hochrechnung der Materialflisse im Wohnbau auf das

gesamte Bauwesen sowie als Vergleich zu den aktuell vorgenommenen

Hochrechnungen:

e Vorrangegangene Studien im Bauwesen zur Ermittlung des Aufkommens an

BRM in Oberosterreich: ,Giterbilanz der Bauwirtschaft: Baurestmassen in

Oberdsterreich® (BRIO 1996); ,Verbesserung der Datenlage fur ausgewahlite
BRM in Oberdsterreich® (BRIO-R 1999) — Hochrechnung der jahrlichen BRM
fur die Fraktionen Bauschutt- und Betonabbruch, Baurestholz und

Bodenaushub:;

72 Abbruchanzeigen und Abbruchbewilligungen werden jedoch nicht vollstandig an das Land OO
weitergegeben. Ein Vergleich mit den vom Bauamt Linz insgesamt im Jahr 2006 genehmigten
Abbruchanzeigen- bzw. Abbruchbewilligungen zeigt, dass gut 1/3, nach Angabe der zustandigen
Abteilung kleine, vernachlassigbare Objekte nicht weitergegeben werden, weshalb die von der OO
Umweltrechtsabteilung fur die Stadt Linz registrierten Daten als nicht vollstdndig gewertet werden
kénnen.
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e _Bauwesen — Abfallstrategien in der Steiermark: Projekt BASS, Band 2:
Baurestmassen in der Steiermark® (BRIST 2000) — wie BRIO 1996 jedoch fur

das Bundesland Steiermark;

e ,Bauwesen — Abfallstrategien in der Steiermark: Projekt BASS, Band 5:
Baurestmassen in_der Zukunft® (BRIZU 2000) — Abschatzung der zukunftig

anfallenden BRM und der zunehmenden Bedeutung der Sanierungs- und

Umbauvorhaben fiur das BRM- Aufkommen.

e _Bauwerk Osterreich: Management von Baurestmassen nach den

Gesichtspunkten der optimalen Ressourcennutzung und des langfristigen

Umweltschutzes anhand der Guter- und Stoffbilanz des ,Bauwerks
Osterreich’® — Studie im Auftrag des BMFLUW basierend auf den

Erkenntnissen der einzelnen vorrangegangenen Studien.

Trotz dieser Menge an vorangegangenen Studien, hat sich die Wissenslage Uber
das tatsachliche BRM- Aufkommen der ersten Studie gegenuber der letzten nicht
wesentlich verbessert, weshalb eine Umlegung der Erkenntnisse aus Bayern bzw.
der TU Minchen (siehe Erlauterungen zur Studie ,Baustoffstrome in Bayern®
weiter oben sowie nachstfolgender Punkt Kap. 4.4.) auf den Raum OO einen

vollig neuen Zugang zu dessen Erorterung darstellt.

4.4. Method of calculating the material flow in the residential building

sector

(4.4. Methodik zur Berechnung des Materialflusses im Wohnbau)

Wie bereits erwahnt, konnen ausgehend von der letzten umfassenden GWZ und dem
Bericht des OSTAT zur Wohnbautatigkeit, gemeinsam mit den Daten der TU
Mianchen ,Analyse, Bewertung und Management von Roh- und Baustoffstromen in
Bayern“’® der Input, Lager und Output an Baumaterialien im Wohnbau in OO ermittelt
werden. Neben der arithmetischen Berechnung wird der Materialfluss, wie bereits in

der Systemdefinition als grobes Flussbild im Kap. 3.3. skizziert, mittels STAN —

& Weber-Blaschke, G., Faulstich, M. et al.: Baustoffstrdme in Bayern.
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,Software fiir Stoffflussanalyse*’* der TU Wien auch graphisch abgebildet. Da aber
insbesondere die als Output im Wohnbau anfallenden BRM hinsichtlich des Verbleibs
in der Abfallwirtschaft nicht losgelost vom restlichen Hoch- und Tiefbau betrachtet
werden konnen (Unterscheidung der Deponien und Aufbereitungsanlagen nach Art
aber nicht nach Herkunft des Materials), ist zur weiteren Verfolgung des
Entsorgungs- und Wiederverwertungsweges, das berechnete BRM- Aufkommen aus
dem Wohnbau mit jenem aus dem sonstigen Hoch- und Tiefbau zu aggregieren
(Methodik zur Hochrechung bzw. Schatzung vgl. Kap. 4.5.), sodass entsprechend
der Abbildung 4/5 auf Seite 24/25, fir die wichtigsten Fraktionen ein Materialflussbild
erstellt, und Schlussfolgerungen Uber die quantitativen und qualitativen Entsorgungs-
und Behandlungskapazitaten fur BRM gezogen werden konnen. Genau berechnet

wird jedoch alleinig der Materialfluss im Wohnbau mittels folgender Methodik:

4.4.1. Method of calculating the Input
(4.4.1. Methodik zur Berechnung des Inputs im Wohnbau)

Wie auch fur Lager und Output missen zur Berechnung des Inputs die bayrischen
Daten Uber die 16 ,BKI Objekte“75 (vgl. Erlauterungen zur Studie der TU Munchen
Uber die Baustoffstrdme in Bayern weiter oben — Kap. 4.3.) auf OO umgelegt werden.
Von der TU Miunchen wurden diese 16 Wohnobjekte in 3 Grolienklassen
(Einfamilien- Zweifamilien- und Mehrfamilienhaus) geteilt. Fir die 2002 in OO
fertiggestellten Wohngebaude gibt das OSTAT diesbeziiglich eine noch genauere
Untergliederung, jedoch scheint die Einteilung in diese 3 Klassen als ausreichend,
zumal &hnlich dem Bayrischen Wohnbau auch in OO - gemessen am
Gesamtbaubestand aller errichteten Wohngebaude - Ein- und Zweifamilienhauser

90% aller Bauten ausmachen (87% in Bayern — vgl. Kap. 4.3.).

Folgende Abbildung entnommen aus dem Anhang dieser bayrischen Studie zeigt die
Masse an verbauten Roh-/Baustoffen flr jedes der 16 Objekte, sowie dessen

Mittelwert flr ein Ein-, Zwei- und Mehrfamilienhaus, als auch basierend auf dem

™ TU Wien, Fachbereich Abfallwirtschaft und Ressourcenmanagement. STAN — Software fir
Stoffflussanalyse.
> Weber-Blaschke, G., Faulstich, M. et al.: Baustoffstrome in Bayern..., S. B3.
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Bayern

Bestand an Ein-, Zwei- und Mehrfamilienhausern in
bautypengegewichteten Mittelwert.

Baustofit—s, Mit Antei- Mittel- Mur ein Mittel- EFH EFH EFH EFH EFH
Materialien len der wert Zwei- wert | &100- | &100- | B100- | &100- | s100-

Bautypen Ein- familien- Mehr- 080 133 445 075 259

gewich- | familien- haus familien-
teter haus [ZFH) haus

Mittelwert | (EFH) 6100-037 [MFH)

SRl [m7] 2524 1.023 3.175 B.478 1217 gz2 83| 1.022| 1442
[kg/m?* BRI]
Beton 252 57 191,81 411,62 303,53 208,35 | 178,20 | 25845| 125,19 | 188,60
MNauerziegs 141,46 154,75 118.52 111,01 273,74 | 142,38 | ©68.39| 153.09| 131,18
Fliesen, Diegel, 13,31 14,25 11,24 8,30 3.7 5,828 727 | 40,82| 15,180
Feramik
Holz 15,34 15,15 20,38 B.20 5,82 7.7 13.01| 381 11,53
Glas 1,08 1.13 088 1,02 0,84 0,85 1,15 1.40 1,28
Funsistoff 017 0,1 0,00 035 0.0 0,00 0,03 0,00 0,82
Fohienteerhaltige 0,56 0,47 1.16 0,04 0,00 0,00 1.08 1.28 0,00
Biturmengemische
Aluminium 0,00 0,00 0,00 0,03 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Eisen/Szahl 8,45 7.0 1243 8,60 11,67 8,33 .48 257 243
gemischie 0,12 o7 0.00 0.05 0.50 0,00 0.38 0,00 0,00
MNetalle
DE@mmmatenal 4,61 5,28 224 408 1.82 2,31 553 1340 3,58
Bauswofie auf 5,48 4,28 0,00 2052 0,00 0,00 0.00 000 21,28
Gipshasis
Sonst. Material. 0,01 0,02 0.00 0,00 0.08 0,00 0.00 0,00 0,00
Sum. Baustoffe a4318] =952 578.04]| 4e609]| 50632 247,05 [ 384,74 280,56 277,76
Werflllung 293,40 216,34 56T 48 288,04 20422 8440 | 32752 1T2E4| 31301
Baustoffe/ MFH | MFH | MFH MFH | MFH | MFH | MFH | MFH | MFH | MFH
Materialien B100- G100- &100- 6100- &100- | 6100- | 8100~ | 6100- | 6100- | G200-
254 213 401 293 061 058 o7 083 orT M5
BRI [m’] 1552 2885 1.882 1542 21478 | 21980 | 24478 | 8.347| 8018 459898
kg/m?* BRI

Beton 202,74 213.01 257,34 518,86 31558 | 377651 378,53 | 181.11 344 15
Mauerzisge 15058 | 133,77 118,33 120,34 | 5B43| B274| 14857 9251 122,70
Fliesen, Jiegel, 18.11 1.1 281 216 1285( 19.86| 1654 207 202 5,55
Heramik
Holz 3.81 4,56 8,37 .41 10,74 1477 2,68 5.51 18,24 5.70
Glas 137 1.02 024 0,81 0,587 0.82 1,33 1.28 1.00 0,82
Hunststoff 1,00 0,50 048 0,33 0,40 0.23 0,13 0.00 0.0 0,48
Fohientearnaltige 0,00 0,00 0,32 0,10 0.08 0,00 0,00 0.00 0.0z 0,00
Biturmengamische
Aluminium 0,00 013 0,00 0,00 0,00 0,00 0,12 0.00 0,00 0,04
Eisen/Szahl 423 4,88 13,06 12,56 12,85 842 G, T2 8,15( 11,88
Gemischies 0.11 0.o7 0,00 0,00 0,00 0.00 0,00 0.52 0,00 0,18
MNetalle
DE&mmmaterial T7.07 286 8,51 8.81 278 0,00 3,18 3,80 445 210
Bausiofz auf 48,71 14,83 1.15 18,03 | 2004 ( 3382| 3378 7.20( 21.88| 1038
Gipshasis
Sonst. Material. 0.00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,01 0,00 0,00 0,00
Sum. Baustoffe | 44482 | 38262 41018] 69122 43439 | 538,08 | 591,52 | 301,38 | 371,66 | 504,08
erfullung 4553 8475 234,08 742,70 21267 | 2B8.30| 219,56 | 228,78 | 115.12| 357,83

Table 6: BKI- Objekte entnommen aus ,,Baustoffstrome in Bayern“ — Anhang B3"®

Wohnneubauten:

Wie

in der Abbildung ersichtlich wird der

Baumaterialieneinsatz

Kapitel 4
deren
in  kg/m?

Bruttorauminhalt (BRI) angegeben. Da diese Einheit von der OSTAT nicht erhoben

® Weber-Blaschke, G., Faulstich, M. et al.: Baustoffstrome in Bayern..., S. B3.

November 2007

43



Baurestmassen im Wohnbau OO: Mengen sowie Entsorgungs- Kapitel 4
und Verwertungskapazitaten heute und morgen

wird, muss zuerst fur jede Grolienklasse (Ein- Zwei- Mehrfamilienhaus) das verbaute

Volumen der 2002 in OO fertiggestellten Wohngebaude ermittelt werden.

Hierfur ist die Zahl an Fertigstellungen (fertiggestellte Gebaude mit Wohnungen) in
Oberdsterreich im letzten Bericht des OSTAT iber die Wohnbautatigkeit (2002)
heranzuziehen’’. Neben der Untergliederung nach Wohneinheiten werden vom
OSTAT auch die m? Nutzflache der einzelnen Wohneinheiten sowie die Anzahl an
Hauptgeschossen je Gebaude erfasst. Trotzdem kann als GroRenkriterium nur die
Anzahl an Wohneinheiten zur Untergliederung verwendet werden, da diesbezlglich
eben auch fiir die 16 BKI- Objekte eine Unterscheidung erfolgte.”® Dariiber hinaus
differenziert das OSTAT auch beziiglich der Bauweise der AuRenmauern, woraus
eindeutig hervorgeht, dass der Ziegelbau nach wie vor beim Wohnbau in OO
dominiert.” Wenngleich auch in Bayern der Mauerwerksbau gemeinsam mit dem
Betonbau beim Wohnungsneubau dominiert, so kdénnen die Klassifizierungen der
OSTAT nicht mit den in der Studie der TU Miinchen angegebenen Bauweisen uber
die 16 ,BKI Objekte“80 (vgl. Angaben zur Bayrischen Studie weiter oben — Kap. 4.3.)
verglichen werden, zumal die von der TU Muinchen dazu vorgenommene

t.81

Unterscheidung zu allgemein ausgefallen ist.”" Folgende Tabelle zeigt die Summe an

Fertigstellungen im Wohn- und Nichtwohnbau aus dem 2002.

Fertiggestellte Gebdude in OO im Jahr 2002

Insg | Einfa | Zweif Mehrfamilienhaus mit... Wohnungen (W.) Nichtwo
milien | amilie .
esa haus | nhaus 3-5W. 6-10 W. 11-20 W. =221 W. hngebé
mt 56 74 45 11 ude
2867 | 2475 157 186 49

Table 7: Fertigstellungen im Wohnbau 00 2002%

" Bericht fiir ganz Osterreich jedoch mit Differenzierung bis auf Gemeindeebene fiir jedes
Bundesland.

"8 Zwar sind auch Angaben Uber die Nutzflache der 16 BKI- Objekte eruierbar, jedoch beziehen sich
die in der OSTAT ausgewiesenen m2-Angaben nur auf die einzelnen Wohneinheiten und nicht auf die
einzelnen Gebaude.

" vgl. OSTAT: Bericht liber die Wohnbautétigkeit..., S. 56: Spalte 0O.

8 Weber-Blaschke, G., Faulstich, M. et al.: Baustoffstrome in Bayern...,S. B3.

8 Vgl. Weber-Blaschke, G., Faulstich, M. et al., Appendix: p. B3 (Unterscheidung nur zwischen
Massivbau, Mauerwerksbau, Holzbau und Fertigbau) und Austrian Central Statistical Office: Bericht
iber Wohnbautétigkeit (2002) p. 56, Spalte OO (Bauweise der AuRenmauern: Ziegel, Leichtbausteine,
Beton- od. Ziegelfertigteile, Betonmauerwerk, Holzfertigteil / Blockbau, sonstige Bauweise).

82 Eigens erstellte Tabelle anhand der Daten der OSTAT (vgl. OSTAT: Bericht zur Wohnbautatigkeit
2002, S. 48, Spalte 00).
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Indem nun der als Mittelwert fur jede Grolienklasse angegebene BRI (vgl. Tabelle 6)
mit der jeweiligen Zahl an fertiggestellten Ein- Zwei- und Mehrfamilienhduser (Tabelle
7) multipliziert wird, erhalt man fur alle 3 Gebaudeklassen das verbaute Volumen,
dessen Summe das Gesamtvolumen (m3) aller 2002 in OO fertiggestellten
Wohngebaude entspricht. Aus den Angaben Uber die verbauten Roh-/Baustoffe in
kg/m?® kann nun wiederum durch Multiplikation dieser errechneten m* = BRI flr jede
Gebaudeklasse mit jedem Roh-/Baustoff, der Gesamtmaterialeinsatz in den
Wohnneubau errechnet werden. Mittels Division dieser Absolutwerte je Bau-/Rohstoff
durch die Einwohnerzahl in OO® erhalt man die fiir den Wohnneubau verbauten
Materialien in kg/Einwohner (E.) und Jahr (a.). Die TU Mlnchen hat auch fir Bayern

den Materialinput fiir den Wohnneubau in kg/E.a. ermittelt.*

Aufgrund des ahnlichen
Verhaltnisses von Ein-, zu Zwei und Mehrfamilienhdusern in Bayern und OO sollten
die fir OO errechneten Werte (in kg/E.a.) daher nicht allzu sehr von den bayrischen

abweichen.

Adaptierungen

Bautatigkeiten im Zuge von Sanierungs- und Instandhaltungsarbeiten sowie Um-,
Auf- und Zubauten gewinnen zukunftig immer mehr an Bedeutung und machen
bereits gegenwartig einen betrachtlichen Teil des Materialinputs in den Wohnbau
aus. Insbesondere in Ballungsgebieten wie Linz wird trotz allgemein rucklaufiger
Bautitigkeit in OO seit 1997% aufgrund der begrenzten Baufliche und dem
steigenden Trend zu Singlehaushalten® der zukiinftige Wohnbedarf®” ohne
erhdhtem Adaptierungsaufwand an bestehenden Gebauden nicht zu decken sein.
Trotz zunehmender Bedeutung der Adaptierungen (Summe aus samtlichen Um-,
Auf-, Zubauten, sowie Sanierungs- und Instandhaltungsarbeiten) im Wohnbau, sind
bis jetzt samtliche Versuche vorrangegangener Studien diese Bautatigkeiten

hinsichtlich des Inputs an Baumaterialien exakt zu bestimmen gescheitert.®®

Nach Auskunft von Hr. Vollmann vom Wohnungswesen, OSTAT (Telefonat am 28.8.2007) ist die im
Wohnbautatigkeitsbericht (2002) als Gesamtsumme ,Ein- oder Zweifamilienhwohnhaus* publizierte
Zahl von 2636 Gebauden um 4 Gebaude zu hoch bemessen. Der Anteil an Einfamilienhauser betragt
2475 und jener der Zweifamilienhduser 157 Gebaude.

8 Entsprechend der letzten Volkszahlung 2001: 1.376.797 Einwohner in OO

8 \Vgl. Weber-Blaschke, G., Faulstich, M. et al.Baustoffstrome in Bayern, S. B6.

% \gl. Austrian Central Statistical Office: Bericht iiber Wohnbautatigkeit S 13.

8 \vgl. Amt der 06. Landesregierung (Hrsg.): OO Wohnbaubericht 2005, S 9.

&7 Vgl. OSTAT: Gebaude- und Wohnungszahlung 1991: Wohnbedarfsprognose, Anhang S. 144.

8 Vgl. Glenck, E., Lahner, T.V. et al: BRIO..., BRIO-R..., BRIST..., und GUA — Gesellschaft fiir
umfassende Analysen, Lahner, T.V.: Bauwerk Osterreich.
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Fir OO gibt der jahrlich vom Land OO veréffentlichte Wohnbaubericht zwar Auskunft
Uber die Summe an subventionierten Sanierungen im Jahr 2002’. Da darin aber nicht
alle, sondern lediglich als Gesamtzahl die subventionierten Sanierungen gemeinsam
mit den monetaren Daten (Hohe der Forderungen) erfasst werden, ist eine
umfassende Schlussfolgerung alleine fir samtliche Instandhaltungs- und
Sanierungsleistungen nicht moglich. Wie bei den meisten Abbrichen, fallt auch bei

“89 statt, sodass es durch diese

Adaptierungen in der Regel keine ,Bodenverdrangung
Bautatigkeiten kaum zu Verflllungen und damit auch nicht zum Anfall von Boden-
bzw. Aushubmaterial kommt. Der weitaus groRere Teil an Adaptierungsleistungen
fallt jedoch durch Um- Auf und Zubauten an, welcher ,nach Erfahrung héchstens eine

Zehnerpotenz hdher liegt als der Input fiir Sanierungsleistungen®.®

Auch die vom OSTAT dazu erfassten Daten lassen dariber kaum
Schlussfolgerungen zu. So werden im aktuellen Bericht Uber die Wohnbautatigkeit
(2002) Adaptierungen in Form von Auf-, Zu- und Umbauten nur erfasst, wenn damit
auch neuer Wohnraum geschaffen wurde®', wobei sich diese Angaben wiederum nur
auf die einzelnen Wohneinheiten, nicht aber auf die Gebaude beziehen.
Adaptierungen an bestehenden Gebauden (Sanierungs- und
Instandhaltungsarbeiten) wurden hingegen im Zuge der Gebaude- und
Wohnungszahlung (2001), jedoch nur als nachtragliche bauliche Malinahmen fur
Wohngebdude mit Fertigstellung vor 1991 erfasst.” Da diese Angaben nicht
ausreichen um den Materialinput fur getatigte Adaptierungen im Wohnbau vollstandig
zu erfassen, sowie mangels sonstiger Angaben in Literatur bzw. vergangener
Studien, kann dieser nur als Prozentsatz des Inputs fur den Wohnungsneubau
anhand fraherer, allerdings diesbezlglich ebenso mit Unsicherheit behafteter
Schatzungen, hochgerechnet werden. Sowohl in der Studie BRIO fiir OO (1996) als
auch in jener fir die Steiermark — BRIST (2000) wurde versucht den Materialinput flr

Adaptierungen zu schatzen. Da diese Werte jedoch mittlerweile fiir OO 11 Jahre und

® Glenck, E., Lahner, T.V. et al, BRIST...,S. 64.

% Ependa, S. 65.

1 Auskunft von Hr. Vollmann — zustandiger Bediensteter des OSTAT fiir das Wohnungswesen, (z.B.:
Dachgeschossausbau)

92 ygl. OSTAT: Gebaude- und Wohnungszahlung 2001: Hauptergebnisse 00, S. 22, Ubersicht 14,
(Nach Angaben in der GWZ rangieren hierbei die Erneuerung von Fenstern als SanierungsmalRhahme
an erste Stelle. Zu den weiteren wichtigsten Sanierungs- und Instandhaltungsarbeiten zahlen
Dachneudeckung, Anschluss an das Kanalnetz, Erneuerung einer Zentralheizung,
Fassadenerneuerung mit Warmedammung, sowie Wasser- und Sanitarinstallationen.).
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fur die Steiermark Uber 7 Jahre zurlckliegen, und Uberdies beide mit enormen
Bandbreiten von weit iber 100% behaftet sind, wird zur Hochrechnung auf OO

dessen Mittelwert mit 60, 375% herangezogen.®

4.4.2. Method of calculating the Stock
(4.4.2. Methodik zur Berechnung des Lagers im Wohnbau)

Zur Berechnung des Lagers (Bestand an Wohngebauden bzw. Gebaude mit
Wohnraumnutzung)* dient eine Sonderauswertung der OSTAT basierend auf der
letzten Gebaude- und Wohnungszahlung (2001), die den Bestand an sogenannten

Wohn'- Gebduden (Wohn- und Nutzgebdude mit mindestens einer Wohnung =

Wohneinheit darin) unterschiedlicher GréRe (Ein-, Zwei-, Mehrfamilienhauser) und

unterschiedlicher Bauperiode zeigt. Im Unterschied zum Input (Fertigstellungen und
Adaptierungen 2002’) ist zur Ermittlung des Lagers das Jahr 2001 heranzuziehen
(Bestand an Wohnbauten Ende 2001 bzw. am 1.1.2002), sodass der Input 2002’ als

Lagerzunahme dem Bestand von Ende 2001 dazuaddiert werden kann.

Gebédude nach Merkmalen: Wohungsanzahl im Gebédude' & ‘Bauperiode’ (GWZ 2001)
ahlWoh.| 0 Woh. ~| 1 Wohnung 2 Wohnungen 2 3 Wohnungen |X (Wohnhb.+

Bauperiode sonst.HB | ~Einfam.Haus] ~7fweifam.Haus ~Mehrfam.Haus sonst. HB)
vior 7994 7337 33111 11965 [ 5280 57683
1999 his 1044 227 13397 4220 421 24115
1945 his 1960 4042 26935 10232 4554 45763
1967 bis 1950 9354 63104 208749 2801 110008
19587 his 1950 4704 JR9ES 9533 3545 54801
1991 odf. spdter-01') a0 23094 2500 2075 28539
micht relkonatr.| ?f G751 19677 1857 3432 31417
% Bauperioden | 35335 216257 EEYOE 31908

Table 8: Gebaudebestand nach GWZ 2001 mit Untergliederung nach (Wohn-)Gebaudeklasse
und Bauperiode®

o Vgl. Glenck, E., Lahner, T.V. et al: BRIO..., BRIST...: In der Studie BRIO wurde der Masseninput in
den Wohnneubau mit 1,8 Mio. t/a. (p. 64) und der Input fir Adaptierungen im Wohnbau mit 1,4
Mio./t.a. (~ 77,77% vom Wohnneubau) (p. 67) angegeben. In der Studie BRIST wurde als
Masseninput fir den Wohnneubau 1,4 Mio./t.a. errechnet (p. 59) gegeniiber 0,6 Mio./t.a. als Minimum
fur Adaptierungen im Wohnbau (p. 65), was einem Anteil von nur 42,86% entspricht. Errechneter
Mittelwert beider Prozentsatze ergibt 60,375% des Inputs fir den Wohnneubau als Masseninput fiir
Adaptierungen.

% Auch landwirtschaftliche Betriebe (Bauernhof) oder andere Geschaftsgebaude werden sofern sich
darin Wohnraume befinden zum Bestand an ,Wohn’- Gebaude bericksichtigt.

% Selbsterstellte Tabelle basierend auf Daten der Gebaude- und Wohnungszahlung (vgl. OSTAT:
Gebaude- und Wohnungszéhlung 2001).
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Wie jedoch schon in Kap. 4.3. erwahnt, wurde 2001 bei der GWZ die Bauperiode
nicht erfragt, weshalb die einzelnen Gebaudeklassen nur nachtraglich den jeweiligen
Bauperioden zugeordnet werden konnten. Die grolRe Menge an Gebauden, dessen
Bauperiode nicht eruierbar ist (vgl. letzte weilRe Zeile in obiger Tabelle) zeugt von
nachtraglichen Zuordnungsproblemen hierbei. Dass diese Zuordnung mit grof3en
Fehlern behaftet ist, zeigt jedoch letztlich auch eine Gegenuberstellung dieser Werte
mit dem in der GWZ aus dem Jahr 1991 erfassten Gebaudebestand. Ein Vergleich
dieser Werte mit der GWZ aus dem Jahr 1991 ergibt zwar erwartungsgemaf
insgesamt  eine  Abnahme des Gebaudebestandes  je Bauperiode
(Gebaudefertigstellungen vor 1991), jedoch bezogen auf einzelne Gebaudeklassen,
teilweise eine Zunahme, welche theoretisch wie praktisch nicht méglich ist. *® Zwar
wurde in der vor- und vorvorigen GWZ (1981 & 1991) die Bauperiode bei der
Befragung miterhoben, doch ist auch eine Gegenuberstellung dieser Werte teilweise
mit Fehlern behaftet. ¥

Folglich kann wie in der nachsten Tabelle ersichtlich, der Bestand im OO Wohnbau
nur absolut ermittelt werden, sodass zwar nach der Bauperiode, nicht aber nach der

Gebaudeklasse (Ein-, Zwei- & Mehrfamilienhaus) differenziert wird.

% Der Bestand an Gebauden die vor 1990 errichtet worden sind (Ermittlung infolge der GWZ 1991)
kann sich 10 Jahre spater (GWZ 2001) nicht vergréRert, sondern durch Abbriche, etc. lediglich
verringert haben. Zwar zeigt die Gegentberstellung des Gebaudebestandes — GWZ 2001 & GWZ
1991 — ohne Unterscheidung der Gebaudeklassen insgesamt fir alle Gebdude mit Fertigstellung vor
1991 eine Abnahme, jedoch weisen manche Gebaudeklassen friherer Bauperioden eine Zunahme
auf die definitiv nicht moéglich sein kann. Was die GWZ 2001 betrifft, so fuhrt Fr. Mahidi, zustandig fur
die GWZ in der OSTAT, diese Unterschiede infolge der 2001 nicht durchgefiihrten
Bauperiodenerhebung auf Zuordnungsprobleme zuriick. (vgl. Mail von Mahidi — zustandig fur die
GWZ, OSTAT - am 20.8.2007)

9 Wenngleich in der vor- und vorvorigen GWZ (1991 & 1981) die Bauperiode bei der Befragung
miterhoben wurde, ergeben sich auch hier ahnliche Ungenauigkeiten. Laut Fr. Mahidi ist es somit
auch denkbar, dass infolge von Zu- und Umbauten gewisse 1981 noch als Einfamilienhauser erfasste
Objekte 1991 als Zwei-, oder Mehrfamilienhduser gewertet wurden und folglich eine
Gegeniberstellung des Bestandes an Gebauden friherer Bauperioden zwar insgesamt zu einer
Abnahme, bezogen auf bestimmte Gebdudeklassen aber zu einer Zunahme fuhrt. (vgl. Mail von
Mahidi — zustandig fir GWZ, OSTAT - am 21.8.2007)
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Gebdude nach Merkmalen: "Geb&dude mit Wohnungen” & ‘Bauperiode”
(GWZ 2007 - W.Geb _mit £rek.Bauper. um 15% bereinigt
Zahl

Woh. 0 Woh. ~ ¥ Gebdude mit Wohnungen (~ I an Einfam.-, Zweifam.-, | £ (Wohnb.+
Bauperiode sonst.HB Mehrfamilienhauser) sonst. HB)
var 1879 7337 W.OSTAT:50097 W .Geb. mit S0346 S7RE3
1979 his 1944 2277 B Petiode zw. 81'290° + 15% 21838 24115
1945 bis 1960 4042 aller W.Geb. deren B Per. 41721 A57R3
1967 his 1080 gg54 | Michtrek 100654 110003
10987 his 1900 (0,15*24666=3699,91 =
+ 15% alier N
nicht
rekansty 31501 4704 53797 Saall
T99Todl spater M. OSTAT: 27669 Wohngebiude mit Bauperiode zw . 91'500(01 T

Dﬂ + §5% aller Wohngbdude deren Bauperiode nicht rekonstrovierbar

+ (852 aller
nicht \_(24666%0,85-20966,1) =
rekonstr.~ 814 T
277 FBE21 48635 SE25E
Bauperiodei Glasials 316991

Table 9: Gebiudebestand nach GWZ 2001™

Was die Menge an Gebauden mit nicht rekonstruierbarer Bauperiode betrifft, so kann
nach Auskunft der OSTAT (Sektion GWZ) ein GroRteil dieser Summe der
Bauperiode ,1991 oder spater’ zugeschrieben werden®. Infolge dessen wurde in
Absprache mit dem OO Landesamt flur Statistik 85% dieses, hinsichtlich der
Bauperiode, nicht rekonstruierbaren Baubestandes dem Fertigstellungszeitraum
, 1991 oder spater’ und die verbleibenden 15% der vorletzten Bauperiode ,1981 —
1990’ zugerechnet. Der Grund fur eine derart vorgenommene Zuordnung des nicht
rekonstruierbaren Bestandes wird insbesondere bei der, fir die Berechnung des
Outputs (Abrissmassen) notwendigen Gegenuberstellung des obigen (nach GWZ
2001) erfassten Gebaudebestandes mit den, im Zuge der vorvorigen GWZ (1991)
ermittelten Bestandsdaten, deutlich. (vgl. ausfuhrliche Erlauterungen hierzu in Kapitel

4.4.3. Method of Calculating the Output’ so wie die Tabellen15 und 16 im folgenden).

Trotz der Aggregation bezuglich des Merkmales ,Wohnungsanzahl im Gebaude’ (vgl.
Tabelle 7 und Tabelle 8), kann aufgrund eines sehr ahnlichen Verhaltnisses
zwischen dem Bestand an Ein- : Zwei- : Mehrfamilienhdusern in Bayern und in OO
(vgl. folgende Abbildung) das Lager an verbauten Baumaterialien durchaus plausibel
ermittelt werden, auch wenn nur die Gesamtzahl an Wohnbauten herangezogen

wird.

% Selbsterstellte Tabelle basierend auf Daten der GWZ: (vgl. OSTAT: Gebiude- und
Wohnungszéhlung 2001).
% Mail von Fr. Mahidi — zustéandig fur GWZ, OSTAT — am 20.8.2007.
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Figure 7: Gebiudebestand Ein-, Zwei-, Mehrfamilienhauser in Bayern und 00'®

Kapitel 4

Da in der Studie ,Baustoffstrome in Bayern® der TU Munchen fur die Bauperioden vor

1978 weder fur die einzelnen Gebaudeklassen, noch fur alle Wohnbauten insgesamt

der bautypengewichtete BRI angegeben wird, lasst sich im Unterschied zur

Berechnung im Input die Menge an verbauten Baumaterialien im Lager (=Bestand

samtlicher Gebaude aller Bauperioden) nicht Uber den Bruttorauminhalt (BRI)

ermitteln. Daflr werden von der TU Muinchen getrennt flr jede Bauperiode der

Bestand an bayrischen Wohngebauden und analog dazu die verbaute Menge an

Baumaterialien in Millionen Tonnen (samtlicher Wohnbauten je Baumaterial und je

Bauperiode) angegeben (vgl. folgende Tabelle entnommen aus dem Anhang dieser

bayrischen Studie).

100 Eigene Grafik erstellt basierend auf Daten der Bayrischen Statistik und OSTAT (vgl. Bayrisches
Landesamt fiir Statistik und Datenverarbeitung (Hrsg.): Gebaude- und Wohnungsbestand 2007;

OSTAT: Geb&ude- und Wohnungszahlung 2001).
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Materialien

Epochen BAYLFSTAD 1900-1918 1919-19438

Epochen nach KLOFT 1871-1918 19159-1945
Gebaudeanzah 112.071

Baustoffe und o] [kair® BRI] [kain® BRI | [Mio. £]
Materialien *

Lehm 11,11 4924 21,10 5,54
mineralisch 65,08 28542 256,73 79,62
Beton 12,70 56,28 154,76 47 99
organisch 9,52 4219 ¥.05 2,19
anorganizch {Glas ete.) 1,58 352 1.77 0,95
anorganisch (Stanl etc.) 3,52 1,77 0,55
Dammsiofe 0,00 0,00 0,00 0,00
Summe Baustoffe und 100 443 18 443 18| 13744
Materialien

Epochen BAYLFSTAD 19491957 1958-19638

Epochen nach KLOFT 1946-1955 1956-1970
Gebaudeanzah 315152

Baustoffe und [%&] [kaim?® BRI] [kaim® BRI] | [Mio. £]
Materialien *

Lehm 0,00 0,00 0,00 0,00
mireralisch 4840 214,50 249 68| 15871
Beton 48 21 218,09 182,90 116,26
organisch 0,00 0,00 0,00 0,00
anorganizch {Glas etc.) 1,59 1,17 1,17 0,75
anorganisch {Stahl etc.) 5,687 5,87 3,73
Dammstoffe 0,580 3,55 3.55 2,25
Summe Baustoffe und 100 44318 443 18| 281,70

Materialien

Epochen BAYLFSTAD 19691978 BKI 1900-2003
Epochen nach KLOFT 1971-1998 T8-11999-12003

Gebdudeanzah 489.527 2.583.368
Saustoffe und [%%] [kaim® BRI] [ka'm® BRI [ [Mic. £] [Mic. t]
Materialien *

Lehm 0,00 0,00 0,00 0,00 13,17
mineralisch 44 45 195,99 160,24 16542 635 63
Beton 48,41 214,54 252 57| 260,74 641,30
organisch 238 10,55 15,24 15,54 29,91
anorganisch (Glas efc.) 1,59 117 1,26 1,30 420
anorganisch (Stahl etc.) 5,87 858 8,85 1827
DammstoTe 3T 14,05 517 5,34 17,20
Summe Baustoffe und 100 443 18 443 16| 457 45 1.384.70

Kapitel 4

Table 10: ,Verbaute Mengen an Baustoffen in Bayern im Zeitraum von 1900 bis 2003 —
entnommen aus ,,Baustoffstrome in Bayern“ — Anhang B5""'

Wie ersichtlich wird flr jede Bauperiode, einschliel3lich der letzten (1978-1999/2003)

die Gebaudeanzahl und die verbauten Baumaterialien als Gesamtsumme in Millionen

Tonnen (jeweils dritte, rechte Spalte) hervorgehoben. Mittels einer einfachen Division

der jeweils verbauten Gesamtmenge je Baumaterial (in der jeweiligen Periode) durch

die Zahl an Wohngebauden (in der gleichen Periode) kann fiir ein bayrisches

Wohngebaude der jeweiligen Bauperiode die durchschnittlich verbaute Menge an

Baumaterialien ermittelt werden. Wenngleich hier nicht zwischen den einzelnen

Gebaudeklassen differenziert wird, so hat die vorige Gegenuberstellung hinsichtlich

des Verhaltnisses beim Bestand an Ein-, Zwei- und Mehrfamilienhauser (Abbildung

101 Vgl. Weber-Blaschke, G., Faulstich, M. et al.: Baustoffstrome in Bayern..., S. B5.
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7) gezeigt, dass in Bayern und OO dieses Verhéltnis nahezu ident ist. Folglich
konnen die fur ein bayrisches Wohngebaude der jeweiligen Bauperiode errechneten
Mengen an verbauten Baumaterialien auch als bautypengewichteter Mittelwert
eines Wohngebiudes in OO interpretiert werden. Durch eine simple Multiplikation
des Gebaudebestandes im OO Wohnbau (vgl. Tabelle 9, S. 46) mit diesen fir den
Bayrischen (= ~ OO) Wohnbau berechneten Mittelwerten, Iasst sich fiir jede Periode

der Bestand an verbauten Baumaterialien in OO hochrechnen.

Da die von der TU Munchen vorgenommene Einteilung in Bauperioden leicht von
jener des OSTAT abweicht (vgl. Bauperioden in Tabelle 8 fiir OO und Tabelle 9 fir

Bayern) wird wie folgt augregiert:

Bauperioden der Studie | Bauperioden nach OSTAT

,Baustoffstrome in Bayern*

1900-1918 vor 1919

1919-1948 1919-1944

1949-1957 1945-1960

1958-1968 1961-1980

1969-1978

1978-(1999)-2003 1981-1990, 1991 oder spéter
bzw. nicht rekonstruierbar

Table11: Vergleich Bauperioden nach Klassifizierung in ,,Baustoffstrome in Bayern“ und
OSTAT

Wie auch im Input wird zusatzlich zur Angabe der Absolutwerte in kg bzw. Tonnen
insgesamt auch die ,pro Kopf Menge je Baumaterial (mittels Division durch die
Einwohnerzahl in OO = kg bzw. t/E.a.) ermittelt, die schlieRlich wieder mit den fir

Bayern angegebenen ,pro Kopf Werten verglichen werden kénnen.'%?

192 \/gl. Weber-Blaschke, G., Faulstich, M. et al.: Baustoffstrome in Bayern..., S. B14: (Die Tabelle 3.1.
der bayrischen Studie gibt fir die einzelnen Bauperioden und die wichtigsten Baumaterialien die
Summe an verbauten Tonnen gesamt an. Durch Division dieser Werte mit der Einwohnerzahl in
Bayern lassen sich die ,pro Kopf Werte in kg bzw. t/E.a. errechnen und damit mit jenen fir OO
vergleichen.).
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4.4.3. Method of calculating the Output
(4.4.3. Methodik zur Berechnung des Outputs im Wohnbau)

Analog zur Berechnung des Materialinputs in den Wohnbau muss bei der Ermittlung
der Baurestmassen beim Output zwischen BRM des Wohnneubaus, BRM durch

Adaptierungen, sowie BRM die durch Abbriiche'®

anfallen, unterschieden werden.
Wohnneubau

Zur Berechnung des BRM- Aufkommens im Wohnneubau dient abermals die Studie
.Baustoffstrome” in Bayern, in der erstmalig auch die beim Neubau anfallenden BRM
hochgerechnet wurden. Folgende Grafik zeigt wieder die aus der Studie
,Baustoffstrome in Bayern“ dazu entnommene Tabelle mit dem in kg/m®* BRI

angegeben Abfallaufkommen je BRM- Fraktion.

™ Mittelwert Pt - Bauchjekte der BKI (EFH)
gewichiet Mittel- wert Mithel-
Bauabfille nach Bau- wert ZFH Mperk &100- S100- &100- &100- E100-
typen EFH, | EFH S100- MFH 0TS 080 vy et e
ZFH, MFH 37
BRI [m!] 2 624 1.095 3175 B AT 1022 1217 BIE2 1442 893
[kgim® BRI
Sonstiges L e 0.45 051 0.5 0, 3 0,25 0,45 0,52 O,4=
Verpackungemn 3,90 3,58 440 4 .24 2,87 3,85 3,25 3,78 3.80
hMetalle 0,12 0.11 013 o133 o, 10 a.11 o, 11 0,13 0.11
Mineralfasern i, 0 0.0 0.O05s 0,0 0,03 0,0 0,04 0,0 0,0=
Gips 0, B 007 013 0,10 01, 0 a1 o, 1 0,00 o, 11
Holz behandelt A7 0.16 [ = 0.18 0,13 0,16 o, 15 0,18 o.1a
Holz unbehandslt 0,58 0.53 o.a1 0,82 0,50 0,55 0,55 10,55 0,83
Bauwuschutt B2 T3 2.03 a5z 5,70 817 8,13 3,54 T.B0O
Surmme 13,65 13,00 15,02 14,73 10,73 13,60 13,52 14,16 12,98
Aushub a56,73 T32.13 1.317.,25 | 740,11 1.2:85.51 473,85 443,332 5168.49 24848
BEauobjekte der BKI {MFH)
e caeisl e G100- 6100- G100- G100- G100- &1 000 G100- a100- E100- G20:0-
nsa (L | oFo oaTT ES 213 254 Z53 401 o5
BRI [ml_'| 21.3&0 21.479 24 479 a.0ie &.347 2 685 1.562 1.549 1.689 4996
[kgim?® BRI]
Sonstiges o447 0.35 0.7 040 o.a7v 240 085 0.55 045 0,42
Verpackungen 4,10 2. 5% £ 07 345 7.55 252 457 472 2.099 4,15
hMetalie 0,12 0.0% 012 o.1c o.21 0,10 017 .14 o1 0. 10
Mineralfasern .0 0032 0.04 0.04 0.05 0,03 0.05 005 0.0t 0,04
Gips 0,12 0,00 012 0. 10 0.2z 2.0 0.0 .14 (R | 0.20
Holz behandelt o047 0.12 a.17 0.14 031 0,14 0.22 .20 [ ] 0,18
Holz unbehandslt 0.57 0.45 0.548 042 1.05 0,51 0.84 0868 0,55 0,48
Bauschutt 241 8.032 8.38 7. 18 15.50 a,.20 11,13 983 2,12 TV
Summe 13,99 9,65 13,90 11,81 2579 | 1088 | 17.84 16,36 13,62 | 13,32
Aushub 803, 0t 287.02 | 1.120.14 | 1.178.845 | 549,51 | 73D.34 | &00.87 547,71 587,60 | 77715

Table12: ,,Auswertung der BKI- Bauobjekte der Baujahre 1978-1999“ beziiglich des beim
Neubau zu erwartenden BRM- Aufkommens, enthommen aus ,Baustoffstrome in Bayern® —
Anhang B7 104

198 Abbriiche umfasst hier die Summe an Abbriichen und kontrollierten Riickbauten, bei dem die
Vorsortierung und Trennung vor dem eigentlichem Abriss viel umfangreicher ausfallt.
104 Vgl. Weber-Blaschke, G., Faulstich, M. et al.: Baustoffstrome in Bayern..., S. B7.
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Die Umlegung dieser Daten auf OO erfolgt mittels der selbigen Methodik wie bereits
fur den Input erlautert, sodass durch Multiplikation des bereits im Input errechneten %
BRI (m?®) je Gebaudeklasse (Ein-, Zwei- und Familienhauser) der 2002
fertiggestellten Wohngebaude mit den jeweiligen Angaben Uber die dabei
anfallenden Bauabfalle (BRM) in kg/m*® der einzelnen Gebaudeklassen (vgl. obige
Tabelle 11), der Gesamtoutput je BRM- Fraktion aus dem Wohnneubau ermittelt
werden kann. Durch Division der Werte mit den Einwohnerzahlen in OO erhalt man
letztlich wieder die ,pro Kopf Werte in kg/E.a. welche mit jenen fur Bayern verglichen

werden konnen.'®

Adaptierungen:

Dank Hochrechnungen Uber den Baurestmassenanfall aus Adaptierungen (gesamter
Hochbau) in der vom Bund in Auftrag gegebenen Studie ,Bauwerk Osterreich®
(2003)'% in kg/E.a. fur Osterreich, kénnen die ,pro Kopf Ergebnisse auch auf OO
umgelegt werden.'®” Da sich die Tabelle jedoch auf den gesamten Hochbau bezieht
sind die einzelnen Werte nach unten hin zu relativieren, sodass nicht durch die ,pro
Kopf Werte an sich, sondern durch deren Verhaltnis — Adaptierung zu Abbruch — je
BRM- Fraktion das BRM Aufkommen in Folge von Adaptierungen im Wohnbau

errechnet werden kann.

Baurestmassenanfall aus Abbrichen
Baurestmassenfraktion Tola Gew.- % ko/E.a
min. Bauschuit 0.65 43. 7% 80.3
Eelonabbsch 0.31 20.9% 35.4
min. Bauschull u. Betonabbruch vermischi 0.43 28.8% 52.9
Asphaltaufbruch 0.03 23% 42
Halz 0.05 1.5% 6.4
Metall 0.01 0.8% 1.6
Kunststeffbauteile 0.00 0.0% 0.0
Summe 1.49 100% 163.7
Baurestmassenanfall aus Adaptierungen

Baurestmasseniraktion Tg/a Gew.- % kolE a
min. Bauschuit 0.21 51.7% 26.2
Belonabbrsch 0.13 1. 2% 15.8
min. Bauschull u. Betonabbruch vermischt 0.02 7% 1.9
Asphaltaufbruch 0.01 1.68% 0.9
Halz 0.04 10.8% 55
Metall 0.00 0.2% 0.1
Kunststeffbauteile 0.00 0.6% 0.3
Summe 0.1 100% 50.7

Table13: Baurestmassenanfall aus Abbriichen vs. Baurestmassenanfall aus Adaptierungen108

1% Zum Vergleich mit den bayrischen ,pro Kopf’ Werten in kg/E.a. vergleich Weber-Blaschke, G.,

Faulstich, M. et al.: Baustoffstrome in Bayern..., S. 17.

1% GUA — Gesellschaft fiir umfassende Analysen, Lahner, T.V.: Bauwerk Osterreich: S. 45.

' Da die Hochrechnungen des ,Bauwerk Osterreich® im Wesentlichen auf den vorangegangenen
Studien fiir OO (BRIO) und fiir die Steiermark (BRIST) basieren, kénnen dieses Daten durchwegs auf
00 umgelegt werden.

'% Entnommen aus: GUA — Gesellschaft fiir umfassende Analysen, Lahner, T.V.: Bauwerk Osterreich,
S. 45,
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Anteil Adaptierung gemessen in % von Abbruch
Baurestmassenfraktionen % vom Abbruch
Min. Bauschutt 32,75
Betonabbruch 41,14

Min. Bauschutt & Betonabbruch 3,59
Asphaltaufbruch 21,43

Holz 85,94

Metall 6,25
Kunststoffbauteile 0,3kg/E.a
Summe 27,60

Table14: Anteil je Baurestmassenfraktion fiir Adaptierungen von Abbriichen

Die nachste Tabelle gibt dieses Verhaltnis fir jede einzelne Fraktion in Prozent
wieder, sodass die Ergebnisse im Abbruch (siehe nachster Punkt) einfach auf jenen

Anteil durch eine simple Prozentrechnung reduziert werden mussen.

Abbriche

Wenn infolge des Gebaudeabganges durch Gegenuberstellung der GWZ bzw. des
Gebaudebestandes 2001 und 1991 auf das Abbruchvolumen gefolgert wird, so
fuhren diese Hochrechnungen ,zu einer geringfigigen Uberschatzung der
berechneten Baurestmassen“'® da vom OSTAT neben abgerissenen Gebauden

auch brachliegende, ,langjahrig verfallene Objekte*'"°

miteinbezogen werden, welche
zum Erhebungsstichtag noch nicht abgerissen und folglich auch noch keine

Baurestmassen verbuchen.

Zur Ermittlung der anteilsmallig groten Menge an BRM wird der erfasste Bestand
an Wohngebauden in der letzten Gebaude- und Wohnungszahlung (2001), dem
Bestand aus der Gebaude- und Wohnungszahlung (1991) gegenubergestellt, wobei
neben unterschiedlicher Gebaudeklasse (Ein-, Zwei- und Mehrfamilienhaus) auch
wieder nach der Bauperiode differenziert wird. Ahnlich der Ermittlung des

Gebaudelagers, wird nun die Bestandsveranderung an Wohngebduden in den

99 Glenck, E., Lahner, T.V .e.al, BRIZU..., S. 46.
"°Ependa.
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einzelnen Bauperioden ermittelt, wobei sich der Bestand an Gebauden vor 1991 nur
verringert haben kann. Wie bereits im Kapitel 4.3. und Kapitel 4.4.1. aufgezeigt, kann
hier nur die absolute Abnahme des Bestandes an Wohngebauden je Bauperiode,
aber ohne Differenzierung zwischen den einzelnen Gebaudeklassen (Ein-, Zwei- &
Mehrfamilienhduser) berechnet werden, da hierfiir das Zahlenmaterial des OSTAT
(GWZ 2001 und GWZ 1991) zu groRe Ungenauigkeiten beinhaltet. Bezlglich der
nach 1990 errichteten Gebaude wird - (ausgehend von einer mittleren

)111

Bestandsdauer von ca. 100 Jahren - die Annahme getroffen, dass diese im

Bilanzjahr 2002 noch nicht abgerissen wurden.

Wie schon beim Lager muss auch fur die Abbruche kein Bruttorauminhalt (BRI)
ermittelt werden. Stattdessen konnen bereits die im Zuge der Lagerberechnung
ermittelten bautypengewichteten Mittelwerte (verbaute Menge je Baumaterial)
eines Wohngebaudes der jeweiligen Bauperiode verwendet werden, welche
letztlich nur mehr mit dem jeweiligen Gebaudeabgang in der entsprechenden
Bauperiode (vgl. Tabelle 15 mittlere Spalte) zu multiplizieren sowie zu Zehnteln sind
(durch 10 dividieren da sich der Gebaudeabgang mittels Gegenuberstellung - A
GWZ91" & GWZ01’ — auf eine Periode von 10 Jahren bezieht), sodass man als
Ergebnis fir jede Bauperiode die Summe an anfallenden Bauabfallen bzw.
Baurestmassen infolge von Abbruchtatigkeiten in Kilogramm bzw. Tonnen pro Jahr
(kg bzw. t/a.) erhalt.

Folgende Tabelle zeigt den aus der Gegenuberstellung des Gebaudebestandes nach
GWZ 1991 und GWZ 2001 errechneten Abgang je Bauperiode (die ,1991 od. spater’
errichteten Gebaude verzeichnen 2001 naturlich ausschliefdlich einen Anstieg). Die in
tirkis gehaltene Zeile (Bauperiode 1981 bis 1990) wurde um einen halben
Prozentpunkt nach unten korrigiert, da bei der GWZ 2001 samtliche Fertigstellungen
zwischen 1.1.1991 und 15.5.1991' noch der Periode 1981-1990 zugerechnet wurden,
womit der Ruckgang der Einheiten der Bauperiode 1981-1990 beim Vergleichung der
GWZ 1991 und 2001 um fast ein halbes Jahr (~1/20 bzw. 0,5% Punkte) zu hoch

bemessen war.

"' Glenck, E., Lahner, T.V. u.a., BRIZU...,S. 5/6: Die Bestandsdauer der Bauwerke variiert in
Abhangigkeit ihrer Bauperiode. Nach der Studie BRIZU (Baurestmassen in Zukunft) weisen Bauwerke
in der Periode zwischen 1945 und 1980 mit & 75 Jahren die niedrigste Bestandsdauer auf, Geb&ude
ab dem Jahr 1981 wird eine @ Bestandsdauer von 100 Jahren zugeschrieben, was die riicklaufige
Zuwachsrate bei Neubauten unterstreicht.
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Bestandsveranderung: Differnez GWZ 2001 & bereinigt vs. GWZ 1991 fir T an Gebauden mit
Wohnungen' (~ ¥ an Einfam,-, Fweitam.- Mehrfamilienhéuser) & Bauperiode' | Wohnbau
Zahl GWZOT(E
Woh. 0Woh.~ | I Gebiaude mit Wohnungen (~ I an Einfam.., Zweifam.-, | I Wohnb.+ | bereingt)
Bauperiode sonst.HB Mehrfamilienhauser) sonst. HB) vS.GWZ 91’
vor {919 432 -1E2 3720 162%
1919 bis 1944 -10 1133 1143 -4.93%)
1945 bis 1960 g0 -1603 1823 -3.70%
1961 bis 1980 -204 -2243 2447 218%
1957 bis 1990
-1002,25 53124 -A314 65 -0.54%
199104 spéter- /_/ i
o)
+(100% aller
nicht rek.
W Geb.~ 1501 7621 52335 58956

gl i~ 155/

Table15: Bestandsveranderung GWZ 2001 (nicht bereinigt) und GWZ 1991

Trotz dieser Datenkorrektur von rund -10% auf ca. -9,5% nach unten, ist nach
Einschatzung der Statistikabteilung des Landes OO der Riickgang bzw. Abbruch von
mehr als 6000 Gebauden mit Fertigstellungsbaujahr zwischen 1981 und 1990 weit zu
hochgegriffen. Dies wirde bedeuten dass, berechnet flr das Basisjahr 2002 (bzw.
Ende 2001), 41,69% aller Abbriche (von allen Bauperioden insgesamt) Gebaude mit
einer Nutzungsdauer von hochstens 20 Jahren darstellen (Bauperiode zwischen
1981-1990 und Abbruch zwischen 1991 und 2001). Ein Vergleich der von der
OSTAT im Zuge der GWZ 2001 registrierten, bzw. beziiglich der Bauperiode
rekonstruierten Zahl an Wohngebauden mit Bauperiode zwischen 1991 und 2000(1)
mit den von der Landesstatistik OO erfassten Geb&udefertigstellungen zwischen
1991 und 2000 zeigt, dass der von der OSTAT ausgewiesene Bestand firr die
Bauperiode 1991-2000 mit 27669 Wohngebauden weit unter der, vom Land OO
durch jahrliche Erhebungen auf Gemeindeebene, ermittelten Zahl an
Fertigstellungen im Wohnbau (39479 fertiggestellte Wohngebaude sowie andere
Gebaude mit mind. 1 Wohneinheit — z.B. Bauernhauser, etc. zwischen 1991 & 2000)
liegt. Folglich wird seitens der OSTAT darauf hingewiesen, dass der Grofteil der
Wohngebaude, deren Bauperiode nicht rekonstruierbar ist (£ 24666 Wohngebaude
mit fraglicher Bauperiode), diesem Zeitraum zuzuordnen sei. Eine 100% Zurechnung
dieser Summe der letzten Bauperiode wie in Tabelle 15 ist jedoch unrealistisch bzw.
fuhrt zu verfalschten Ergebnissen, zumal einige Gebaude mit nicht rekonstruierbarer

Bauperiode sicherlich vor 1991 errichteten wurden und nicht pauschal der
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Bauperiode ,nach 1991“ subsummiert werden kdénnen. Einige der nicht
rekonstruierbaren Gebaude muissen offensichtlich der Bauperiode 1981-1990
zugehoren, da ein Abgang von uber 5000 Wohngebauden mit einer Nutzungsdauer
von weniger als 20 Jahren, bzw. fast 10% aller in dieser Bauperiode errichteten
Wohnbauten, bei einer durchschnittich angenommenen Nutzungsdauer von = 50
Jahren im Wohnbau nicht realistisch ist. Addiert man anstelle der vollen 100% aller
Wohnbauten mit nicht rekonstruierbarer Bauperiode nur 85% zu den Fertigstellungen
,=ab 1991“ und die verbleibenden 15% zur Bauperiode 1981-1990, so verringert sich
der Bestand an Wohnbauten mit Bauperiode nach 1991 und vergrol3ert sich analog
dazu der Anteil an Wohnbauten, welche zwischen 81’ & 90’ errichtet wurden. Dies
fuhrt dazu, dass der Abgang bzw. Abriss an Gebauden mit einer Nutzungsdauer von
weniger als 20 Jahren (zwischen 10 & 20 Jahren — da Wohnbauten mit < 10 Jahren
Nutzungsdauer kein Abriss unterstellt wird) sich von 9,5% (vgl. Tabelle 15) auf 3,2%
reduziert (vgl. Tabelle 16). Dies ist zwar nach wie vor ein aufderst hoher Wert fir den
Abgang bzw. Abriss einer derart jungen Bausubstanz und kann angesichts der
gangigen Nutzungsdauer von Wohnbauten nur als obere Schranke angesehen
werden. Dennoch zeigt ein Vergleich mit der Gegenuberstellung der GWZ Daten fur
den OO Wohnbau der Jahre 1981 und 1991 (- hier wurden die Bauperioden bei der
Befragung miterhoben und nicht im Nachhinein rekonstruiert wie 2001 - ), dass auch
hierbei die dazumal letzte Bauperiode, wo ein Abgang als Differenz ermittelt werden
konnte — (Bauperiode 1961 — 1980) sich dessen Bestand zwar etwas weniger, aber
dennoch verringert hatte. Auch die Veranderung der restlichen Bauperiode weist
ahnliche Werte auf (vgl. Anhang A.6.) womit die nach obigem Schema korrigierten
Bestandswerte und der daraus errechnete Gebaudeabgang durchaus als plausibel

angenommen werden kdnnen.

Folgende Tabelle zeigt die dahingehend korrigierten Abbruchzahlen fiir OO, wobei
die Gesamtzahl an Abbruchen der ersten 4 Bauperiode mit jener in Tabelle 15
Ubereinstimmen, die Abbruchzahlen der Bauperiode 81°-90° aber nach unten
divergiert wurden und somit auch die Gesamtzahl an Abbrichen etwas geringer

ausfallt.

November 2007 58



Baurestmassen im Wohnbau OO: Mengen sowie Entsorgungs- Kapitel 4
und Verwertungskapazitaten heute und morgen

Bestandsverdnderung: Differnez GWZ 2001 (bereinigt) vs. GWZ 1991 fiir 7 an Gebsuden mit
Wohnungen' (~ ¥ an Einfam.-, Zweifam.- Mehrfamilienhauser) & Bauperiode’ ‘%TAbgangv.
Zami Wohnbau
Woh. 0Woh.~ | I Gebaude mit Wohnungen (~ I an Einfam.-, Zweifam.-, | £ (Wohnb.+ [GWz 01'(bereingt)
Bauperiode sonst.HB Mehrfamilienhauser) sonst. HB) vsGWZOI'
vor 1919 432 -4152 -3720 -7 E2%
1919 bis 1944 -10 -1133 -1143 -4 33%
1845 bis 1960 80 -1603 -1523 A.70%
1961 bis 1950 -204 -2243 2447 -2.18%
18957 bis 1990
(+15% alier
nicht
rek W Geb.) -1002,25 -1797.4 -2799,65 -3,23%
?99?03.ﬁ)p§ter(— Meben der Karrektur um 0 5%
(859 aler Purkte e schan in vorlg.erTabelle
nicht rek (Tab.15) ist der Abgang dieser
W Geb~92:010 | 7B21 48635 E6256 Bauperiode gegenber jenem Wert
in Tab.15 aufgrund des erhihten

Wenngleich die -3,23% Abgang des Bestandes an Wohngebauden mit Bauperiode 87'bis 90" nur eine Bestandes (Zurechnung van 15%
grobe Schétzung sind und nachwievor avigrund des jungen Alters dieser Bausubstanz hichstens elne aller W.Geb mit #rek Bau.Per)
obere Schranke fiir das Abrissvolumen disser Bauberiode darstellen, so zeigh ein Vol mit der \deutlich niedriger
Gegenibersteliung des Bestandes an Wobngebaduden der GWZ 81" mit d GWZ 97, dass sich hierbel der
Bestand der dazumals letzten Bauperiode 6T'hisB0" mit -2, 16% zwar etwas weniger, aber dennoch
veringert hatte. Zudern sind auch beim Vgl GWZ 81" & GW.Z 97" mit -18,44% die grofiten Abgdnge beim
dltesten Bawbestand [vor 1979) zu verzeichnen [-7,62% fvor T318) beim Vol GWZ 91" & GWZ 077, Somit
kdnnen die hier fir 2007 berectneten Gebdudeabgdnge im Wohnbau durchaus als plausibel angesehen

Table16: Bestandsveranderung GWZ 2001 (bereinigt) und GWZ 1991 nach Datenkorrektur
gemeinsam mit Abt. Statistik vom Land OO

Von Bedeutung fur den Wohnbau ist nur die mittlere Spalte (£ Gebaude mit
Wohnungen). Die Bestandsveranderung beim sonstigen Hochbau (0 Wohnungen)

wird aulRer Acht gelassen.

Durch Kumulieren der Ergebnisse je Bauperiode und anschlieRender Division durch
die Einwohnerzahl in OO kénnen die Mengen abermals fiir jede Fraktion in kg je

Einwohner und Jahr (kg/E.a.) umgerechnet werden.

4.5. Method of projecting the results of residential building for the
material flow in the entire building industry of Upper Austria

(4.5. Methode zur Hochrechnung der Ergebnisse aus dem Wohnbau auf den

Materialfluss in der gesamten OO Bauwirtschaft)

Die bisher im Kapitel 4, (insbesondere Kap. 4.4.) beschriebene Methodik zur
Berechnung des Materialflusses im OO Wohnbau hat den weiteren Entsorgungs-
und/oder Recyclingweg bzw. den endgultigen Verbleib dieses Materials noch

weitgehend ausgeklammert. Um nun den Konnex mit dem System der
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Abfallwirtschaft herzustellen, ist es wichtig noch mal hervorzuheben, dass dies nur
mit Einbezug des gesamten Bauwesens moglich ist. Dazu mussen neben dem
Wohnbau auch der sonstige Hochbau und Tiefbau und die daraus anfallenden
Abfallmassen zumindest grob erganzt werden um die Bauabfalle bzw.
Baurestmassen des gesamten OO Bauwesens dem Verbleib in der OO
Abfallwirtschaft, welche zwar nach Art der Materialien, nicht aber nach dessen
Herkunft (Wohn-, sonstiger Hoch- oder. Tiefbau) unterscheidet, gegenuberstellen zu
konnen. Diese Umlegung der Ergebnisse des Wohnbaus auf den sonstigen Hochbau
sowie die zusatzliche Berlcksichtigung des Tiefbaus aufgrund von vorangegangen
Studien (v.a. BRIO 96’) und anderen Literaturquellen erfolgt, im Anschluss an Kapitel
5 (= Guterbilanz fiir den OO Wohnbau), in Kapitel 6.1.

4.5.1. Remaining Building Engineering
(4.5.1. Sonstiger Hochbau)

Was den sonstigen Hochbau betrifft, so werden outputseitig die Ergebnisse des
Wohnbaus, der ohne Bodenaushub 63,3% aller BRM, bzw. gemessen am
Bodenaushub 53,5% des gesamten Hochbaus ausmacht (vgl. Berechnungen im
Anhang A.4. auf Basis der Ergebnisse BRIO 96’ und BRIO-R 99’) einfach prozentuell
mit einem Einheitsprozentsatz von 59,55766%''> fiir jede Fraktion aufer
Bodenaushub (= 86,95083%)"'"® hochgerechnet.

Input- und lagerseitig werden zur Umlegung der Ergebnisse des Wohnbaus auf den
sonstigen Hochbau ebenfalls Einheitsprozentsatze basierend auf den Werten der
BRIO- Studie aus dem Jahr 1996 verwendet. Aus dem Vergleich der BRIO- Werte flr
den Wohnbau und sonstigen Hochbau ergibt sich fur den Neubau inputseitig im

sonstigen Hochbau ein Prozentsatz (fiktiver Anteil sonstiger Hochbau am

"2 BRM (ohne Bodenaushub): 63,3% = Anteil Wohnbau am gesamten Hochbau, =>37,7% = Anteil
sonstiger Hochbau am gesamten Hochbau, => 37,7/63,3 = 59,55766% = (fiktiver) Anteil sonstiger
Hochbau am Wohnbau.

"% Bodenaushub: 53,49% => Anteil Wohnbau am gesamten Hochbau, =>46,51% = Anteil sonstiger
Hochbau am gesamten Hochbau, => 46,51/53,49 = 86,95083% = (fiktiver) Anteil sonstiger Hochbau
am Wohnbau.
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Wohnbau) von 83,33%""* und fiir Adaptierungen inputseitig 100%'"°, da diese nach
Angaben der Autoren als gleichwertig angenommen wurden. Was das Lager betrifft,
so ergibt sich aus dem Vergleich Wohn- zu sonstigem Hochbau ein fiktiver Anteil

des sonstigen Hochbaus am Wohnbau von 76,47%.""°

In der letzten und gleichzeitig ersten vollstandigen Studie Uber das BRM-
Aufkommen in OO (BRIO 1996’) wurde der Materialfluss fiir das gesamte Bauwesen
zwar getrennt nach Gutergruppen (verschiedene Materialien), Bautatigkeiten
(Neubau, Adaptierung, Abbruch), sowie nach Bausparten (Wohnbau, sonstiger Hoch-
und Tiefbau) berechnet. Jedoch wurde - neben einer nur &uerst groben Unterteilung
in die wichtigsten Materialien (u.a. ohne Metalle, Kunststoffbauteile, Glas, etc.) bei der
Ermittlung nach Gitergruppen -, bei der Ermittlung nach Bausparten (Wohnbau,
sonstiger Hoch- und Tiefbau) abgesehen vom Bodenaushub nur das
Gesamtaufkommen an BRM als eine einzige Summe ohne Differenzierung
hinsichtlich dessen Zusammensetzung aus den unterschiedlichen Fraktionen
ermittelt. Infolge dessen ist der Anteil des Wohnbaus gemessen am gesamten
Hochbau nicht getrennt fir die einzelnen Fraktionen sondern nur als Absolutanteil

verfugbar.

Naturlich unterscheidet sich die Bauweise des sonstigen Hochbaus vom Wohnbau
und beinhaltet eine einheitliche Hochrechung von Input, Lager und Output des
restlichen Hochbaus mit jeweils einem Einheitsprozentsatz insbesondere fur gewisse
Materialien wie Glas und Beton, sowie Metalle und Plastik, welche damals (BRIO 96’)
gar nicht erhoben wurde und dessen Anteil sicher nicht exakt jenem vom Wohnbau
entspricht, eine gewisse Ungenauigkeit. Doch wurde eine Berechnung des sonstigen

Hochbaus ahnlich jener im Wohnbau den Rahmen dieser Arbeit sprengen.

Um dennoch den unterschiedlichen Fraktionen bei der Umlegung der Daten des

Wohnbaus auf den sonstigen Hochbau Rechnung tragen zu konnen, wurde

"% Vgl. Ergebnisse der BRIO Studie (1996), S. 69/70: Gesamtinput O® Wohnbau, Sparte Neubau =
1,8 Mio t/a. und Gesamtinput OO sonstiger Hochbau, Sparte Neubau = 1,5 Mio t/a. => 1,5/1,8 =
83,33333%.

"% vgl. Glenck, E., Lahner, T.V. u.a., BRIZU...,S. 69/70: Gesamtinput OO Wohnbau, Sparte
Adaptierungen = 1,4 Mio t/a. und Gesamtinput OO sonstiger Hochbau, Sparte Adaptierungen = 1,4
Mio t/a. => 1,5/1,4 = 100%.

"8 vgl. ebenda, S. 90: Gesamtlager OO Wohnbau = 85 t/E.a. und Gesamtlager OO sonstiger
Hochbau = 65 Mio t/a. => 65/85 = 76,47059%.
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zumindest fur Linz outputseitig versucht, durch Auswertung samtlicher
Abbruchakten, - (vornehmlich Abbruchgenehmigungen inklusive der von den
Abbruchunternehmen  Ubermittelten BRM- Nachweisformulare, welche bei der
Umweltrechtsabteilung des Landes OO aufliegen) -, neben der theoretischen
Berechnung des BRM- Aufkommens auch reale Werte als Vergleichswert
einzubeziehen. Die Auswertung bezieht sich nur auf das Linzer Stadtgebiet, da in
den einzelnen Gemeinden der Blrgermeister als 1. Bauinstanz zur Erteilung von
Abbruchbewilligungen bzw. Untersagung/Nichtuntersagung von Abbruchanzeigen
zustandig ist und dahingehend keine gesetzliche Verpflichtung per se existiert, diese
Bewilligungen/Anzeigen dem Amt der OO Landesregierung vorzulegen. Folglich gibt
es fir ganz OO keine zentralen Aufzeichnungen.'"” Nach § 17 (1) AWG (gilt nicht fiir
Private) - welcher fiir Besitzer nicht geféhrlicher Abfélle zwar eine Aufzeichnungspfilicht,
aber nur auf Verlangen der Behérde auch gleichzeitig eine Offenlegungspflicht, nicht jedoch
eine automatische, unaufgeforderte Nachweispflicht der Aufzeichnungen des Abfallbesitzers
der Behdrde gegeniiber vorsieht -, sind zwar schriftliche Aufzeichnungen von
Abfallbesitzern zu fuhren, mangels zentraler Datenerfassung ist aber eine
vollstédndige Ermittlung aller im OO Hochbau bzw. im gesamten Bauwesen jahrlich
anfallenden BRM gegenwartig dennoch unmoglich. Dazu musste die Behorde
samtliche OO Bauunternehmen konsultieren und von ihrem Einsichtsrecht in die
Abfallaufzeichnungen der einzelnen Bau- und Abbruchunternehmen Gebrauch

nehmen.

Die OO Umweltrechtsabteilung, welche die Abbruchgenehmigungen der einzelnen

Bauherrn vorrangig fir das Linzer Stadtgebiet''

, vom Magistrat Linz Ubermittelt
bekommt, sendet diese samt Begleitschreiben an das Zollamt Linz/Wels, dem die
Einhebung der ALSAG Beitrage der Abbruchwerber mit Sitz in OO unterliegt. Aus der
ALSAG Beitragspflicht erwachst gleichzeitig indirekt eine Nachweis- bzw.
Offenlegungspflicht'"® fiir die Abbruchwerber hinsichtlich Art, Menge, Herkunft und
Verbleib der von ihnen umgesetzten BRM. Da nach erteilter Abbruchgenehmigung

der Bauherr bis zu 3 Jahre fur den Abbruch (mit vorhergehendem selektiven

"7 Vom Amt der 0O Landesregierung bzw. der Umweltrechtsabteilung werden nur jene Mengen

erfasst, welche von der Baubehdrde 1. Instanz zur Kenntnis Ubermittelt werden.

Vereinzelt senden auch die Udbrigen Gemeinden Abbruchgenehmigungen an die
Umweltrechtsabteilung des Landes OO. Jedoch besteht keine Pflicht.

Die einzelnen Abbruchwerber bzw. Abbruchunternehmen missen nach gegenwartiger
Gesetzeslage nur auf ausdrickliches Verlangen der Behdrde dieser Offenlegungspflicht
nachkommen. (vgl. Aufzeichnungspflichten aus § 17 AWG 2002 und § 8 ALSAG).
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Riickbau) Zeit hat'?°, existierten am Stichtag der Auswertung (19.7.2007) fir das
Kalenderjahr 2006 nur ca. 50% der BRM- Nachweise, weshalb die verbleibenden
50% hochgerechnet/geschatzt werden mussten (vgl. Anhang A.8) und die in
folgender Tabelle hochgerechneten Ergebnisse fur die einzelnen Fraktionen nur

Richtwerte mit groBer Ungenauigkeit insbesondere bezogen auf ganz OO darstellen.

Die Ungenauigkeit fir ganz OO ergibt sich u.a. daraus, dass vorrangig nur
Abbruchakten vom Raum Linz erfasst wurden und eine Umlegung auf ganz OO
hinsichtlich des ungleichen Anteils an Industrie- und Wohnbauten in Linz und den

restlichen Gemeinden leicht zu verfalschten Werten fihren kann.

Daruber hinaus reprasentieren untere Werte (Tabelle 17) nur das BRM- Aufkommen
infolge von Abbruchaktivitaten. Jene BRM welche in Zuge von Adaptierungs-,
sowie Neubautatigkeiten anfallen, sind hierbei nicht mitberlcksichtigt. In
Anbetracht dessen, dass Fraktionen wie Kunststoffe, Flachglas, oder Dammstoffe
grof3teils nicht aus Abbruchen, sondern aus Adaptierungstatigkeiten anfallen, oder

Bodenaushub, welcher fast ausschlieBlich _nur _beim Neubau anféllt, hier

weitgehend vernachlissigt werden, kdnnen diese in Linz ermittelten und fiir OO

hochgerechneten BRM kaum als aussagekraftiger Vergleichswert zu dem mittels

Einheitsprozentsatzen berechnetem BRM- Aufkommen dienen.

129 vgl. 0O Bauordnung § 38 (1).
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Jihrliches Abbruchvolumen im OO X Hochbau gemessen an den von der

Landesumweltrechtsabteilung registrierten BRM- Nachweise

(rudimentére Schétzwerte mit groRen Bandbreiten - OO Hochrechnungen basierend

auf 2 erteilter Abbruchgenehmigungen in Linz 2006’)

Kapitel 4

Linz (in t) 00 (int) t/E.a.
. (Hochrechnung mittels (in Linz bzw. 00)
Fraktionen Umlegung Linzer Pro/Kopf
Werte auf 00)
Betonabbruch 69.081,07 518.302,65 0,376455
Asphaltaufbruch 3.706,77 27.811,18 0,020200
Abbruch Holz 1.310,84 9.835,01 0,007143
Metalle 775,73 5.820,13 0,004227
Kunststoffe 883,08 6.625,58 0,004812
Min. Bauschutt 39.382,47 295.479,47 0,214614
Asbestzement 174,45 1.308,90 0,000951
Bodenaushub ,»687,05% »9154,8% »,0,003744*
(fallt vornehmlich beim
Neubau & nicht beim
Abbruch an!)

Table17: Auswertung der vom Land OO erfassten BRM- Nachweise fiir 2006 erteilte
Abbruchgenehmigungen

Schlussfolgerungen aus der Auswertung der Linzer Abbruchakten bzw. aus dessen
Hochrechnung auf das gesamte Abbruchvolumen im OO Hochbau, kénnen daher
weniger bezuglich absoluter Mengen, sondern vielmehr auf Ebene der einzelnen
Fraktionen hinsichtlich der dabei moglichen und von den Abbruchunternehmen
favorisierten und mehrheitlich eingeschlagenen Entsorgungs- und Recyclingwege

gewonnen werden. (vgl. Kap. 6.2.2. S. 125f.).

4.5.2. Civil Engineering
(4.5.2. Tiefbau)

Bezlglich des Tiefbaus gestaltet sich eine Ableitung aus dem Hochbau fast
unmoglich, weshalb direkt auf die Ergebnisse der Studie BRIO aus dem Jahr 1996
verwiesen wird. Wie bereits mehrfach erwahnt, wurde jedoch in dieser, wie auch
allen anderen bisherigen Studien bei der Erfassung der wichtigsten Materialien bzw.
Fraktionen (nach Gutergruppen) nicht nach dessen Herkunft (Hoch- oder Tiefbau)
unterschieden. Folglich existieren, wie auch oben fur den sonstigen Hochbau,
abgesehen von der gesonderten Ausweisung des Bodenmaterials bzw. des

Bodenaushubs nur Absolutwerte.
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An Bodenmaterial gehen @ 1,5 t/E.a. als Input in den Tiefbau.”®' Analog dazu fallen
jahrlich 1,25 t/E.a. an Bodenaushub outputseitig an.'?* Beide Pro/Kopf Anteile (fiir
Bodenmaterial und Bodenaushub) konnen auf die vorliegende Bilanz direkt
Ubertragen werden. Fur den Gesamtinput in das Bauwesen (ohne Bodenmaterial)
infolge des OO Tiefbaus wurden @ 2,15 t/E.a. und fiir den Gesamtoutput des 00
Tiefbaus (ohne Bodenaushub) @ 0,47 t/E.a. berechnet. Das Lager, welches mit 2/3
Anteil am Gesamtbauwesen im Tiefbau um einiges grofRer als im Hochbau ist, belauft
sich entsprechend dieser Berechnungen aus dem Jahr 1996 auf 0,26t/E. Was eine
Differenzierung dieser Gesamtmassen hinsichtlich ihrer Anteile an den einzelnen
Gutern (input- und lagerseitig) bzw. Fraktionen (outputseitig) betrifft, ist eine
nachtragliche Zuordnung bzw. Massenaufteilung auf die einzelnen Guter/Fraktionen

aulderst schwierig.

Klar ist, dass bedingt durch den StraBenbau (= Teil des Tiefbaus) input- und
lagerseitig der Asphalt und analog dazu outputseitig der Asphaltaufbruch, welcher

fast ausschlieRlich beim StraBenbau anfallt'?

und auch im sonstigen Tiefbau (z.B.
Tiefgaragen) zum Einsatz kommt, zur Ganze dem Tiefbau zugerechnet werden kann.
Als Asphalt- bzw. Strallenaufbruch ,werden Baurestmassen aus der baulichen
Erhaltung, dem Leitungsbau, dem Rickbau und dem Abbruch von Verkehrsflachen
bezeichnet®, die ,sich zum Uberwiegenden Teil aus Altasphalt und Betonabbruch®
zusammensetzten, wobei der Betonanteil darin ,auf Basis des heutigen

Wissensstandes nicht angegeben werden kann.“'?*

Zieht man wieder die Werte der BRIO Studie (1996) heran, so betrug der jahrliche
Verbrauch an Asphalt 1995 1,5 Mio t/a bzw. 1,1 t/E.a. (= Input) und analog dazu der
StraBenaufbruch 0,27 Mio t/a bzw. 0,195 t/E.a. (= Output). Diese Pro Kopf Werte
(tE.a.) sind einfach auf die vorliegende Glterbilanz Gbertragbar. Subtrahiert man nun
inputseitig diesen Anteil an Asphalt bzw. outputseitig den Asphaltaufbruch von den

entsprechenden In- und Outputmengen, so bleiben fir den OO Tiefbau als

121 Gesamtinput OO Tiefbau: Boden i.H.v. 1,5 t/E.a. (= Mittelwert v. 1,1-1,9 t/E.a.: vgl. Glenck, E.,
Lahner, T.V. u.a., BRlo...,S. 76).

122 Gesamtoutput OO Tiefbau: Boden i.H.v. 1,25 t/E.a. (= Mittelwert v. 0,8-1,7 t/E.a.: vgl. ebenda, S.
100).

123 Angaben von Shell (1991) zufolge wird davon ausgegangen dass 90% der 1991 umgesetzten
Bitumen in den StraRenbau flossen. (vgl. Glenck, E., Lahner, T.V. et al, BRIO...).

'?* Dreier, P., Lassnig, D. et al: Nicht gefahrliche Abfalle..., S. 13.
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Gesamtinput (ohne Bodenmaterial und Asphalt) 1,05 t/E.a.'® und als Gesamtoutput
des OO Tiefbaus (ohne Bodenmaterial und Asphalt) 0,2 t/E.a."?® {ibrig. Diese In- und
Outputwerte umfassen exklusiv Boden wund Asphalt (Bitumen) samtliche
mineralischen, organischen (=Holz, Kunststoffe) und anorganischen (=Glas, Stahl,
Metalle) Materialien bzw. Fraktionen, welche auch im Hochbau anfallen. Mangels
jeglicher sonstiger Angaben werden, ahnlich der Methodik zur Datenumlegung des
Wohnbaus auf den sonstigen Hochbau, die Ergebnisse fur die einzelnen
Gutergruppen (samtliche Materialien aufer Boden und Asphalt/Bitumen) input- lager-
und outputseitig auf den Tiefbau mittels Einheitsprozentsatze Ubertragen. Abziglich
Asphalt und Boden ergibt sich inputseitig fiir den OO Tiefbau ein fiktiver Anteil
am X Hochbau von 17,80%'%’ und outputseitig i.H.v. 18,00%'%®. Was das Lager im
Tiefbau betrifft so entfallt wiederum der Grofteil auf den StralRlenbau. Von insgesamt
360 Mio t'*° betragt der Anteil an ,bituminésen Schichten samtlicher StraRen in
Oberdsterreich Massen im Ausmaf von (20bis) 70 Mio* Tonnen bzw. 50,98t/E. ™,
die wiederum auf die vorliegende Guterbilanz direkt Ubertragbar sind. Somit bleibt
abziiglich dieser bituminosen Schichten ein Lager im Tiefbau von 290 Mio t,
welches sich aus ahnlichen Materialien wie im Hochbau zusammensetzt und
gemessen am Lagerbestand des ¥ Hochbaus einem fiktiven Anteil von 145%"’

entspricht.

Wenngleich eine Umlegung samtlicher verbauter Materialien im Hochbau auf diesen
verbleibenden Anteil des Lagers im Tiefbau (exklusiv Asphalt/Bitumen) noch immer
massive Unsicherheiten in sich birgt, ist eine detailliertere Vorgehensweise im Zuge
dieser Arbeit, die vordergrindig den Materialfluss im Wohnbau und auch
insbesondere in ihren Schlussfolgerungen die Entwicklung sowie qualitativen und

quantitativen Behandlungsmoglichkeiten des gegenwartigen und zukinftigen BRM-

'2% Gesamtinput OO Tiefbau ohne Boden i.H.v. 2,15 t/E.a. (= Mittelwert v. 1,5-2,8 t/E.a.: vgl. Glenck,
E., Lahner, T.V. et al, BRIO..., S. 73) — 1,1t/E.a. Asphaltverbrauch/Jahr = 1,05 t/E.a.

'2° Gesamtoutput OO Tiefbau ohne Boden i.H.v. 0,47 t/E.a. (= Mittelwert v. 1,5-2,8 t/E.a.: vgl. ebenda)
— 0,27 t/E.a. Asphaltaufbruch/Jahr = 0,20 t/E.a.

127 Gesamtinput OO Tiefbau ohne Boden und Asphalt i.H.v. 1,05 t/E.a. / 5,9 t/E.a. (=Gesamtinput
Hochbau, berechneter Mittelwert v. 4,1-7,7 t/E.a: vgl. ebenda, S. 73) = 17,80%.

128 Gesamtoutput OO Tiefbau ohne Boden und Asphalt i.H.v. 0,27 t/E.a. / 1,5 t/E.a. (=Gesamtoutput
Hochbau, Mittelwert: vgl. ebenda, S. 99) = 18,00%.

'29\/gl. Glenck, E., Lahner, T.V. et al: BRIO..., S. 90.

% Glenck, E., Lahner, T.V. et al: BRIO..., S. 85. 70 Mio / (1373000 = Einwohnerzahl OO 1991: vgl.
BRIO, 1996’ S. 5) = 50,98 t/E.

31 Gesamtlager OO Tiefbau ohne Bitumen/Asphalt i.H.v. 290 Mio t / 200 Mio t (=Gesamtlager
Hochbau: vgl. BRIO..., S. 90) = 145,00%.
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Aufkommens aus dem Wohnbau fokussiert (Kapitel 7), aus Kapazitatsgriinden nicht

moglich.

Nachdem in Kapitel 6.1. nach oben beschriebener Methodik der Materialfluss im
Wohnbau auf den sonstigen Hoch- und Tiefbau umgelegt worden ist, kdnnen in
Kapitel 6.2. die, fiir das gesamte Bauwesen, ermittelten BRM den, innerhalb der OO
Abfallwirtschaft und von Seiten der Aufbereitungsanlagen, registrierten Fraktionen

bzw. Recyclingstromen gegenubergestellt werden.
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5. Material flow analysis in the residential building sector in
Upper Austria

(5. Guterbilanz im OO Wohnbau)

Inhalt dieses Abschnittes ist die Présentation der Ergebnisse der Giliterbilanz im OO
Wohnbau. Aufgrund der vorausgegangenen ausfuhrlichen Schilderung der
Datenzusammensetzung, Berechnungsmethodik sowie weiterfuhrenden
Informationen hierzu, wird im Anschluss, oft auf die Erlauterungen in Kapitel 4.4. (2.
41 ff.) verwiesen. Die verwendeten Tabellen und Diagramme wurden selbst erstellt
und basieren auf denselbigen Berechnungen, welche als Anhang (A.7.1) angeflgt
sind. Die berechneten Werte (Input, Output, Lageranderung) beziehen sich auf das
Basisjahr 2002’, da fir diesen Zeitraum seitens des OSTAT die letzten vollstandigen
Daten zur Wohnbautétigkeit in OO vorliegen (vgl. Kap. 3.2. — zeitliche Abgrenzung S.
36). Als Basiseinheit fur die Gesamtergebnisse der Guterbilanz im Wohnbau (Kap.
5.4) wurden Kilogramm/Jahr (2002’) und Einwohner verwendet, was zum einen
die Vergleichbarkeit mit anderen Regionen unterschiedlicher Grolie, als auch (durch
Multiplikation mit der aktuellen Einwohnerzahl) eine grobe, dafur sehr simple
Projektion der Ergebnisse in die Gegenwart ermoglicht. Ansonsten wird auch

Gesamttonnen pro Jahr als Maleinheit verwendet.

Wichtigster Dateninput neben dem OSTAT bildet wie schon erwéhnt die von der TU
Muanchen veroffentlichte Studie ,Baustoffstrome in Bayern® (2005) und deren darin
errechneten Mittelwerte je Baustoff bzw. Fraktion, die sich aufgrund der sehr
ahnlichen Gebaudezusammensetzung im bayrischen und OO Wohnbau (vgl. Kap.

4.4.2. S. 49) sehr gut auf OO umlegen lassen.

Die Werte, wenngleich teils auf Kommerstelle genau, verstehen sich folglich als
ubernommene (auf OO umgerechnete) Mittelwerte, die einen gewissen
Unsicherheitsfaktor in sich bergen. Grundsatzlich sind ,bessere Berechnungen als

mit 20%-igen Abweichungen kaum méglich“'®**  (vgl. Kap 4.2, 4.3). Die groRte

32 Weber-Blaschke, G., Faulstich, M. et al. (2005), bezugnehmend auf Erkenntnisse der ,TU Wien
(2000), S.12.
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Unsicherheit diesbezlglich beinhalten die Berechnungen fur den Bodenaushub,
dessen Schwankung sowohl outputseitig als Gesamtanfall, sowie inputseitig im
Zuge der anteilsmaRigen Wiederverflllung, alleine in Bezug auf die Abweichung des
ermittelten Medians vom Mittelwert bei ca. +/- 20% liegen."®® Grundsétzlich jedoch
muss abgesehen vom Bodenaushub nicht von starkeren Abweichungen
ausgegangen werden, zumal die TU Munchen die fur den bayrischen Wohnbau
ermittelten Werte mit entsprechenden Daten der deutschen Zementindustrie und
alternativen Studien bzw. Berechnungen aus Bayern, der Schweiz und Osterreich

verglichen hat'*

und diese letztlich mit ahnlichen Erhebungen ,der TU Darmstadt
(...) und der ETH Ziirich (...) verifiziert*'>® wurden. Aufgrund der im Vergleich zu den
anderen Materialien bzw. Fraktionen Uberproportionalen Menge an Bodenaushub
(Output) bzw. wiederverfilltem Bodenmaterial (Input), wird dieser in den Grafiken

meist gesondert ausgewiesen.

Die Ergebnisse der Giiterbilanz im OO Wohnbau und das daran anschlieRende
Materialflussbild (Kap. 5.4.) beziehen sich ausschliel3lich auf die eingesetzten
Grundmaterialien bzw. outputseitig auf die im Wohnbau anfallenden Fraktionen (inkl.
Bodenaushub). Weitere Hilfsstoffe und Betriebsmittel, Baumaschinen und —Gerate
sowie der Energieaufwand durch den Verbrauch an Treibstoff, Strom, etc. werden
vernachlassigt. Analog dazu wird auch beim Output das Auftreten von Emissionen,
etc. nicht naher analysiert. Bezlglich weiterfihrende Entsorgungs- und

Recyclingstrome wird auf Kap. 6.2. verwiesen.

5.1. Input in the residential building sector

(5.1. Input in den Wohnbausektor)

Folgende Tabelle zeigt die Inputmengen der wichtigsten Gutergruppen (Materialien)
in den OO Wohnbau, wobei zwischen den Bausparten Neubau und Adaptierung
unterschieden wird. Inputseitig kann beim Einsatz mineralischer Baustoffe

grundsatzlich zwischen klassischen Mauerziegeln, Fliesen, Keramik und anderen

33 \/gl. ebenda: S.10 Abb. 3.2. & p. 16, Abb. 3.5.
3 vgl. ebenda:, S.12.
% Ependa, S.9.

November 2007 69



Baurestmassen im Wohnbau OO: Mengen sowie Entsorgungs-

und Verwertungskapazitaten heute und morgen

Ziegeln'®®

Kapitel 5

, sowie Gipsbaustoffen differenziert werden. Was den Einsatz an Metallen

betrifft so wurde eine Untergliederdung in Aluminium, Eisen/Stahl und gemischte

Metalle/Legierungen vorgenommen. Die bunt bzw. farblich untermalten Zeilen geben

die Gesamtmenge

je Gutergruppe an,

deren

Summe

Bodenmaterial) in der vorletzten Zeile der Tabelle angegeben ist.

(ohne verfllltem

Z Input wosnbau ool

Neubay Adaptiarung Meubau+Adaptierung

Materialion Tonnen Tonnen £ Tonnen £(J.027 |kg/Einw.a.

Mauerziegel B75 641 B0 407 918 B2 1.083.560 21 a7 02
Fliesen/Jiegel/Keramik B0.594 74 a6 7BS 20 97 B59 94 7093
Baustoffe auf Gipsbasis A7 750,73 28.829 50 7B 530 23 55 B2
M auerziegel/son.min.B._ ¥84.287 07 473 513 32| 1.257 800,38 913,57
Beton 1.262.020 51 761945 05] 2.023 96587 1.470,05
Bitumehgemische 1.957 40 1.181 78 3.139,18 2,28

Glas 5.369,73 3.235 94 850567 6,24
Kunststoffe 1.133 53 a4 43 1.818,05 1,32
Aluminium \ 52 67 31,92 IRE 0,06
Eisen/Stahl 4116594 2485333 B6.013 87 47 55
gemischte Mitalle 621,02 374,34 5995 55 072
div. Metalle 4183982 2526079 67.100,52 48,74
Dammstoffe 2426202 1486027 3894229 28,28
Sonst.Material\i=v kl.Ls) 54 40 32 54 87,24 0,06
GESAMT fohne Boden) | 2186 753 44| 1.320 252 30] 3 507.005,83 2.547,22

Betonrezept B 351:' 14, 6%

Zement, 36,5% Sand, 6 3% Kies,
3d,58% Grobkies, 7,9% Wasser

keine "Bodenverdrangung” bei Adaptierungsleistungen (see:
Flenck E., Lahner. T W et gf BRIST (20000, p.64.)

Table 18: Inputmengen in den OO Wohnbau gegliedert nach Bausparten

5.1.1. Input for new construction

(5.1.1. Input fir den Neubau)

Beim Neubau Uberwiegt in absoluten Mengen der Einsatz an Bodenmaterial mit
1t/Einw.a. Da Boden bzw. Bodenaushub™’ ein natiirlicher Rohstoff ist und
ist dessen Einsatz als

vornehmlich outputseitig bei Neubauvorhaben anfallt,

13 Als Beispiel seine genannt Ytong- Leichtbauziegel oder als klassischer Recyclingbaustoff Ziegel
aus Schlacke, welche beim Hochodenverbrennungsprozess als Abfall/Nebenprodukt anfallt.
¥7vgl. Kap. 3.3.2. S. 31i.V.m. BGBI. | Nr. 1996/164: ,Deponieverordnung* Anhang 1.
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wiederverfulltes Bodenmaterial als Recyclingstrom zu sehen. Konkret definieren
Weber-Blaschke, G., Faulstich, M. et al den Input an Bodenmaterial als ,anteilige
Wiederverflllung des zuvor bei einer BaumalRnahme ausgehobenen Bodenmaterials
bzw. Einbringung von externem Bodenmaterial zur Wiederverfiillung von
Baugruben“.138 Die Herkunft der eingebrachten Bodenmenge kann also direkt vor Ort

(an selbiger Baustelle), oder aus alternativen Bauvorhaben sein.

In Summe Uberwiegen aber beim Input die Baumaterialien (ohne Boden) mit gut
2,5 t je Einwohner und Jahr. Der grofdte Anteil kommt dabei den mineralischen
Baustoffen und Beton zu. Der Gipsanteil unter den klassischen mineralischen
Baustoffen wird mit 6,1% angegeben. Wenngleich mineralische Baustoffe wie
Mauerziegel als 6kologisch weitgehend ungefahrlich eingestuft werden kdnnen, so
gilt dies nicht uneingeschrankt fur Baustoffe auf Gipsbasis (z.B. Gipsfaserplatten).
Unter den restlichen Baumaterialien muss v.a. den Kunst- und Dammstoffen,
Bitumen (die im Unterschied zum Strallenbau aber im Hochbau nur eine geringe
Bedeutung haben - z.B. Parkplatz, Garagenausfahrt, etc.) und ,sonstige Materialien,

«139

beispielsweise Teppichbdden erhdohte Aufmerksamkeit geschenkt werden. Eine

ausfuhrlichere Auseinandersetzung mit den Problemstoffen erfolgt in Kapitel 6 und 7.

5.1.2. Input for adaptations
(5.1.2. Input far Adaptierungen)

Adaptierungen umfassen nicht nur die klassischen Sanierungs- und
Instandhaltungsarbeiten, sondern dartber hinaus samtliche Auf- Zu und Umbauten,
weshalb der Gesamtanfall hier mit pauschal 60,325% des Neubaus angenommen
wurde. Dieser doch hohe Prozentsatz lasst sich u.a. damit rechtfertigen, dass
aufgrund der begrenzten Bauflache in Ballungsgebieten bereits heute und zukiinftig
sogar noch mehr, der Anteil an Adaptierungen zunimmt, wahrend der Neubau im
Wohnbereich (seit 1997)"*° riicklaufig ist.™’

38 Weber-Blaschke, G., Faulstich, M. et al: Baustoffstréme in Bayer..., S. 10.
3% Weber-Blaschke, G., Faulstich, M. et al: Baustoffstrome in Bayern..., S. 11.
0v/gl. OSTAT: Bericht (iber die Wohnbautitigkeit..., S. 13.

“vgl. Kap. 4.4.1. S. 45f.
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Was die Wiedereinbringung von Boden- Aushubmaterial betrifft, so gehen die
Autoren der vorangegangenen Osterreichischen Studien (BRIO 1996’, BRIST 2000’)
davon aus, dass bei Adaptierungen Bodenaushub nur beim Neubau anfallt und damit
auch der Anteil an Wiederverflllung bei Adaptierungen gegen 0 geht und folglich

vernachlassigt werden kann."*

5.1.3. Input for entire residential building

(Input fur den gesamten Wohnbau)

Abbildung 8 fasst die Inputmengen gegliedert nach dem Gesamtanteil je Material
bzw. Gultergruppe nochmals zusammen. Klammert man den Gesamtinput an
verfulltem Bodenmaterial aus, so uberwiegt mittlerweile der Anteil an Beton, gefolgt
von mineralischen Baustoffen, Holz, diversen Metallen und Dammstoffen
(Isoliermaterial wie Dammwolle, Styropor, etc.). Flachglas (Fenster, Turen),
Bitumengemische nehmen zwar anteilsmalig an Bedeutung zu (vgl. nachster

Abschnitt 5.2), spielen aber in absoluten Zahlen nach wie vor eine geringe Rolle.

Was den hohen Betonanteil im Wohnbau betrifft, so muss hervorgehoben werden,
dass seitens der TU Minchen zur Berechnung des Baustoffeinsatzes 16 Gebaude
mit Uberwiegendem Betonanteil ausgewahlt wurden (vgl. 16 BKI- Objekte Tab. 6 S.
43), wahrend seitens des OSTAT im letzten Wohnbautatigkeitsbericht der Ziegelbau
als dominierende Bauweise angegeben wird."® Wahrend sich jedoch das OSTAT
nur auf die Bauweise der AulRenmauern bezieht, sind die Angaben Uber die
Baustoffzusammensetzung der 16 Auswahlobjekte vollstandig und zeigen, dass der
Betonanteil klassischer Ziegelbauten (mit einem hdheren Gesamtziegelanteil) bei
den Auswahlobjekten zwischen 63 und 75% des mineralischen Anteils ausmacht.'**
Umgekehrt betragt auch bei Wohngebauden mit Uberwiegender Betonbauweise der
Ziegelanteil je nach Gebaudeart zwischen 25 und 75%.'* Die Bauweise der

AuRenmauern sagt folglich wenig uber den Gesamtanteil an verwendeten Baustoffen

"2 \/gl. Glenck, E., Lahner, T.V. et al: BRIST..., S. 64

“® OSTAT: Bericht iber die Wohnbautitigkeit..., S. 56, Spalte 0O.

% Tab. 6: BKI- Objekte: entnommen aus: Weber-Blaschke, G., Faulstich, M. et al: Baustoffstréme in
Bayern..., S. B3): Angaben Uber eingesetzte Beton- und Ziegelmengen der Gebdude EFH 6100-080,
EFH 075, S. 43.

'** Ebenda: Angaben iiber eingesetzte Beton- und Ziegelmengen der restlichen Gebaude, S. 43.
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aus, womit insbesondere aufgrund der raumlichen N&he zwischen Bayern und OO
sowie dem fast identen Gebaudelager (Bestand an Ein- Zwei- und
Mehrfamilienhauser)'*® der hier ermittelte Betonanteil auch fiir OO als realistisch

angesehen werden kann.

Input in den 00 Wohnbau W (Hindar e Ifas
Bodenmaterial

m Mauerziegelf
son.min.Baust

OBeton

OBiturmengem.

I:I- i‘:ler W Huolz
aGlas
M Kunststoffe
Sonst.Material
UebeLetey odiv. Metalle T
0,002%  pimmstoffe
0,795%
div. Metalle T m Dammstofie
1,371%
Kunststoffe .
Glas Holz Bitumengem. :
0,037% 0,175% 2,156% 0,064% ® Sonst. Material

(Habel gtc.)

Figure 8: Verteilung der Inputmengen im OO Wohnbau auf die einzelnen Materialien

5.2. Stock in the residential building sector

(5.2. Lager im Wohnbausektor)

Das Lager im OO Wohnbau zeigt hinsichtlich der Zusammensetzung der einzelnen

Baumaterialien ein vom Input abweichendes Bild.

% Kap. 4.4.2. Abb. 7 S. 49.
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Lagerauti-abnabme: ~unadme
S gk Afaterialinput fhei

- Lagerverinderung
2 Lager vwinbewodi [wohinbau O]
vor 1919 - spéter
Tannen Z (1017 | kg/Einw. Fonnen £J.02kg/Einw
Lehm [rur in Gebiuden mit B wor 1944] 363163154 256511
MiN.E [Mauerziegel FliesenfZiegelikeramik Gipsbad  81.776.193,18] 59.395,97| 76079532 | 55258
Beton [Bstonrezept B 15) 734295084 03] 53.333,64] 1.743.031,50] 1.266,00
ACHTUNG: Bitumen 208.212,28 151,23 257788 157
Schétzwert, da
&ls Basis ur Glas (Flachglss), ate. B13.160,62] 44535 256483 1 g
Berechnung des |l etetafte 55 561 B3 4261 110818 0,80
Bodenmaterials
sller Baugpochen div. Metalle X [Eisen, Stahl, gemizchte Matalle) 23164841 42 168212| 5955505 4326
riur Daten der Dimmstoffe 1.644 21022 1.194,23] 2042494 14,84
letzten Bauperiode nst.Material [svKleberLacke,ztc) A fep iml aper ias enthalten 4 J e ———
(1578-01) zur GESAMT 168.796.604,79 | 122.571,89] 2642.793,33] 1913 52|| Fesranciverinoerung nicsr

Yerfllgung stehen.
Table 19: Lager im OO Wohnbau

et deridoh Sty

Wie aus Tabelle 19 ersichtlich, Ubersteigt mit Gber 60t/Einw. der mineralische Anteil
den von Beton. Holzrangiert hinsichtlich der im gegenwartigen Gebaudelager
verbauten Menge an dritter Stelle und auch die restlichen Materialien sind wie schon
beim Input im Bezug zur Gesamtmenge eher marginal vertreten. Insgesamt betragt
das berechnete Lager an Baumaterialien (ohne Boden) im OO Wohnbau
122,6t/Einw. Uberproportional erscheint wiederum die Menge an verfiilltem Boden
mit 180,9t/Einw. Fur die berechnete Menge gibt es gegenwartig keinen
Vergleichswert, da das Lager im OO Wohnbau noch nie ermittelt wurde.’ Mangels
entsprechender Daten auch seitens der von der TU- Mduanchen publizierten
Lagermengen, wurde der bereits zur Berechnung des Inputs verwendete
bautypengewichtete Mittelwert herangezogen und auf OO umgerechnet. Dieser Wert
bezieht sich aber nur auf die letzte Bauperiode, was folglich bei Hochrechnung auf
das Gesamtlager eine ahnliche Menge an wiederverfulltem Bodenmaterial aller
Bauepochen unterstellt und somit eine leichte Uberschatzung (kleinere Geb&ude

zumindest in der Vor- und Zwischenkriegszeit) beinhalten kann.™®

Tabelle 19 weist Uberdies auch noch die Summe an Lagerveranderungen aus, die
sich aus jahrlichem Input (Summe an Materialien fur Neubau und Adaptierung) minus
Output (BRM- Anfall aus Neubau, Adaptierung und Abbruch) ergibt. Grundsatzlich

flieBt bei allen Baumaterialien jahrlich mehr an Input hinein, als was in Form von

"7 ygl. friihere Studien: Glenck, E., Lahner, T.V. et al: BRIST..., BRIO..., etc.
8 \igl. Anhang, S .20.
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BRM hinausflie®t und somit zu einer Zunahme des Gebaudelager und der darin
gebundenen Materialien fuhrt. Da zur Interpretation der Gesamtlagerveranderung
auch der Output bekannt sein muss, wird an dieser Stelle auf den Ubernachsten
Punkt (Kap. 5.4). verwiesen, wo samtliche Input- und Outputstrome als

Flussdiagramm graphisch aufbereitet sind.

In Abbildung 9 sind die Werte aus Tabelle 19 nochmals als Kreisdiagramm mit ihrem

prozentuellen Anteil am Gesamtlager (inkl. verfulltem Bodenaushub) dargestelit.

Everfiilltes
Lager im Wohnbau Badenmaterial

Ehlauerziegel/
sor.min.Baust,

OBeton
Beton
17,576% .
O Biturmen
mHolz

EGlas (Flachglas)
etc.

Bitumen/| ® Kunststoffe

0,050%
Dammstoffe
0,394%

div. Metalle I (Eisen,

Holz |odiv. Metalle T
1,240% (Eigen, Stahl,

Stahl, gemischte i gerischie
Metalle) unststoffe _/ Glas (Flachglas), etc. otalle
0,554% 0,014% 0,147% m U5irimstoffe

Figure 9: Zusammensetzung des Lagers im OO Wohnbau gegliedert nach den einzelnen

Materialien

Wesentlich aussagekraftiger ist jedoch die nachstfolgende Abbildung, welche die
Zusammensetzung des Gebaudelagers im OO Wohnbau zuséatzlich anteilsmaRig auf

die einzelnen Bauepochen untergliedert.
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Verteilung des Einsatzes unterschiedlicher Baumaterialien
im 00 Wohnbau in den einzelnen Epochen

m Dammstoffes

» Bitumen (7
100% : : . : 89% Dams. &
11%Biturmen)
Q0% @ Metalle
30%
W Glas,etc.
TO%
G0% ;
O org. [
S99%Holz &
509 . 1%<unsts.)
0% . OBeton
2305
2 Fauerziegel
fsonamin.
202, . Baustoffe
10% - - . = Lehm
[ S, S
wvor 1919 1919- 1945- 1961- 1981-
1944 1960 1980 1990,91°
od
spater

Figure 10: Zusammensetzung des Lagers im OO Wohnbau gegliedert nach Materialien und
Epochen (bis 2001°)"*°

Die Abbildung zeigt als Zeitreihe, wie sich der Anteil der eingesetzten Baumaterialien
wahrend des letzten Jahrhunderts in OO verandert hat. Wenngleich die Ergebnisse
gut mit jenen aus Bayern (ibereinstimmen'®, so ist aufgrund der Ungenauigkeit der
Zuordnung des OO Gebaudebestandes den einzelnen Bauperioden gegeniiber,
welche wie bereits in Kap 4.4.3. (S 57/58) geschildert, vom OSTAT bei der letzten
Gebaude- und Wohnungszahlung nicht miterhoben, sondern von diesem erst
nachtraglich, teils fehlerhaft rekonstruiert wurden, und letztlich, im Zuge dieser Arbeit,
gemeinsam mit der OO Landesstatistikabteilung, anhand von Daten Ulber die OO
Wohnbaufertigstellungen der letzten 3 Jahrzehnte (beginnend ab 1970) abermals zu

korrigieren versucht wurde, ein gewisser Unsicherheitsfaktor nicht vermeidbar.

' Dargestellt in Anlehnung an Weber-Blaschke, G., Faulstich, M. et al (2005), Abb.3.4: ,Anteile der
eingesetzten Rohstoffe im Wohnungsbau in den einzelnen Bauepochen in Deutschland® S. 13.
%0v/gl. ebenda, S. 13f.
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Folglich wurde darauf verzichtet die einzelnen Mengen tabellarisch in absoluten
Werten aufzubereiten. Dennoch lasst sich anhand der Grafik der allgemeine Trend
im OO Wohnbau sehr gut ablesen. Der Anteil an verfiilltem Bodenmaterial wird als
weitgehend konstant angenommen und wird hier nicht bertcksichtigt. Ferner wurden
organische Bestandteile (Holz und Kunststoff) sowie Dammstoffe und Bitumen je als
eine Einheit augregiert, wobei, wie schon in Abbildung 9, unter den organischen
Materialien Holz und hinsichtlich der zweiten Gruppe die Dammstoffe den

uberwiegenden Anteil einnehmen.

Am deutlichsten ist die Zunahme des Betons wahrnehmbar, der unter den
Materialien (ohne Bodenverflllung) welche innerhalb der letzten Periode (ab 1981°)
im OO Wohnbau verbaut wurden, mit Gber 50% den gréRten Teil einnimmt und
mineralische Baustoffe wie Mauerziegel zunehmend ablost. Weber-Blaschke, G.,
Faulstich, M. et al (2005) begrinden den vermehrten Einsatz von Beton unter
anderem als Kostenargument, zumal ,in der Nachkriegszeit nach 1945 (...) ein
Wiederaufbau von Wohnraum kostengunstig und in kurzer Zeit gewahrleistet werden*

' Insbesondere fiir den Deckenbau wurde durch den Einsatz von

musste."®
Stahlbeton, der groRere Spannweiten zulasst, Holz als Konstruktionsmaterial
abgeldst, wahrend Holz erst mit Beginn der 80er wieder starker zum Einsatz kommt,
was auch als Indiz fur das Einsetzten des Okologischen Wohnbaus angesehen
werden kann."®? Auffillig ist auch der Einsatz von Lehm als Grundbaustoff, welcher
in der Nachkriegszeit ganzlich durch alternative Materialien ersetzt wurde. Wie
auch in Bayern hat sich der Anteil von Stahl und Flachglas in den letzten
Jahrzehnten (ab 1919) stetig vermehrt. So hat sich bei ahnlicher Anzahl an
Wohngebauden der letzten beiden Epochen (31,75% des Gesamtbestandes mit
Baujahr 1961-1980 und 32,31% des Gesamtbestandes mit Baujahr 1981 bis 2001)
der Einsatz von Metallen von 0,7 auf Uber 1 Million Tonnen (absolut) erhoht.”?
Unterschiede zum bayrischen Wohnbau bestehen allerdings hinsichtlich des
Einsatzes an Dammstoffen, deren Einsatz in der letzten Epoche etwas
zuruckgegangen ist. Bei Betrachtung des Tonnenverbrauchs je Material und Epoche

(vgl. Anhang A.7.1) zeigt sich, dass in den 60er und 70ern die Dammung mit einem

191 Vgl. Weber-Blaschke, G., Faulstich, M. et al: Baustoffstrome in Bayern..., S. 12.
"2 Ebenda, S. 12.
'3 vigl. Anhang, S. 20f.

November 2007 77



Baurestmassen im Wohnbau OO: Mengen sowie Entsorgungs- Kapitel 5
und Verwertungskapazitaten heute und morgen

durchschnittlichen Einsatz von 10,3 t/Gebaude gegenuber 4,25t bei Gebauden der
Epoche 1945-1960 deutlich forciert wurde und dadurch der Einsatz an Dammmaterial
mit 6,2t wahrend der letzten Bauepoche (1081-2001) aufgrund der enormen
Vorleistung zu relativieren ist.">* Ferner darf angenommen werden; dass durch neue

Technologien auch ein materialsparenderes bzw. effizienteres Bauen eingesetzt hat.

Die Veranderung des Gebaudelagers mag zwar auf kurze Sicht die
Aufnahmekapazitaten von Deponien und BRM- Aufbereitungsanlagen nicht
tangieren, auf lange Sicht reprasentiert das gegenwartige Gebaudelager jedoch auch
die zuklnftig anfallenden und zu bewirtschaftenden BRM. Da samtliche der oben
genannten Fraktionen aber nicht nur im Wohnbau, sondern auch im restlichen Hoch-
und teilweise Tiefbau vorkommen, erfolgt eine Auseinandersetzung mit der
Behandlung zukunftig anfallender BRM erst nach Hochrechung des Lagers im
gesamten Bauwesen (Kap. 6) und Beurteilung der gegenwartigen Deponie- und

Behandlungskapazitaten in Kapitel 7.

5.3. Output of the residential building sector

(5.3. Output aus dem Wohnbausektor)

Analog zum Materialinput lasst sich auch der Output aus dem Wohnbau nach
Bausparten untergliedern, sodass im Folgenden der BRM- Anfall aus Neubauten,
Adaptierungen und Abbruchen unterschieden wird. Untere Tabelle zeigt wie schon
fur Input und Lager eine Mengenubersicht in Tonnen bzw. fur alle 3 Bausparten
gemeinsam auch in kg je Einwohner und Jahr. Grundsatzlich kann jede Fraktion
jeweils einem Material- bzw. einer Materialgruppe (z.B. mineralischer Bauschutt
outputseitig vs. Mauerziegel bzw. sonstige mineralische Baustoffe input- und
lagerseitig) gegenubergestellt werden. Zusatzlich muss jedoch eine Fraktion —
sogenannte Verpackungsabfalle, welche nur in Zuge von Neubau- und
Adaptierungsleistungen anfallen, erganzt werden. (Genaueres zur Fraktion

Verpackungsabfalle siehe BRM aus dem Neubau — Kap. 5.3.1).

% Vgl. ebenda: Berechnung des Verbrauchs and Ddmmmaterial je Gebaude und Epoche durch
Division des Gesamteinsatzes an Dammstoffen je Epoche durch die jeweilige Anzahl an
Gebaudefertigstellungen der entsprechenden Epoche. Die Werte sind etwas Uberhéht, da ein
durchschnittlicher Bitumenanteil von 11% darin enthalten ist.
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Z Qutput (wosnpay 00

Kapitel 5

Materialion Meubau Adaptierung  [Abbruch HNeubaus+Adapt +Abbruch | “erhaltnis ‘BRI aus Abbruch' zu BRE
[Fralitionan) Tannen £ Tonnen £ Tonnen £ Tannen & (1027 | KGIEINW. £ (aus Meubau+idapt. +Abbr)
min.Bauschutt (irkl LetmaGips -42. 222 53] -112.196,80| -342.58564] -497 005,06 -360,99 B3,93%
Betonabbruch -81.887 77| -199.046 60 -280.834 37 -204,05 70,85%
Asphaltaufbruch -99 .06 -462 24 -561.30 0,41 02.35%
49.95%
Flachgl. efc. =ons fsusbr) - -323547295) 279536 -6.030,84 4,38 45,35%
Kunststoffabfalle k. A, (margina) -413,04 2598 84 -711,88 0,52 41,98%
kA Kunststoffe beim Meubau ev. als Teil unter z
"Sonst Bauabfale" und "erpackungen" _J / N
Metallschrott -553,11 -408 97 -5.543 49 -7 5458 57 5,48 86,72%
Dammstoffe (Minesifasern) -204 221 -14.662,89 -3.650 24 -18.517,35 -13.45 1971%
Sonst.Bauabf. nurv Neadax ) -2 377 03| &.A. fov.im Output GI. enth. 237703 1,73 :
Verpack.(Hoizpal en Plastiks.,.) -19.675,35]) -11.675,99 - -31.554 34 -22.92 -
GESAMT (ohne Aushub) 68,834, 43| -247.456,65| -581.765,85] -08596.056,62 -652,28 B4,75%

@3 "Bodenverdranoung” bei Adaptierungslsistungen und SAbrichen bzw. kontroliertem Rackbau

(zee Glench, E, Lakner. TV, et 2f BRIST (2000), p.64.)

Table 20: Outputmengen aus dem OO Wohnbau gegliedert nach Bausparten

5.3.1. Construction and demolition waste by new construction

(5.3.1. Baurestmassen in folge von Neubauten)

Dem Anfall von BRM im Zuge von Neubauten wurde bis dato nur sehr wenig
Aufmerksamkeit geschenkt, zumal mit BRM nach wie vor hauptsachlich mineralische
Abfalle wie Bauschutt, Beton- und Asphaltaufbruch assoziiert werden (vgl. aktuelle
Definition von BRM nach Deponieverordnung155, deren Anfall im Vergleich zu den
Outputmengen in Folge von Adaptierungen und Abbrichen sehr gering ist.
Wenngleich beim Neubau der Input dominiert, wird durch den Bodenaushub,
welcher wie bereits mehrfach betont lediglich beim Neubau anfallt, gleichzeitig die
grofite Outputmenge generiert. Von den 2,87 Tonnen je Einwohner und Jahr Boden-
Aushubmaterial gehen jedoch ca. 1t/Einw.a, sofern 0Okologisch unbelastet, als
wiederverfulltes Bodenmaterial wieder als Recyclingfluss zurtick (vgl. Kap. 5.3.1.
Input in den Neubau). Was die restlichen Bauabfalle betrifft, so ist der Gesamtoutput
(ohne Boden) mit 68,8t/Einw.a gering. Fast 2/3 davon bilden mineralischen
Bauschutt, der allerdings auch Betonabbruch enthalt, welcher aufgrund der geringen
Mengen nicht getrennt angegeben ist und daher Ublicherweise als ,gemischt’ — in
Bezug auf Vermischung von verschiedenen mineralischen Fraktionen wie z.B.
Ziegel- und Betonabbruch - mineralischer Bauschutt entsorgt bzw. aufbereitet wird.

Was die Fraktionsgruppe mineralischer Bauschutt betrifft, so beldauft sich der Anteil

%5 \igl. BGBI. Il Nr. 2004/49.
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an gipshaltigen Baustoffen darin mit 431,44 Tonnen™® auf gut 1%. Uber den
genauen Anfall an Asphaltaufbruch und Flachglasabfalle sowie Kunststoffabfalle
wurden von der TU- Mldnchen in der Studie ,Baustoffstrome in Bayern® (2005) hierzu
keine gesonderten Mengen ausgewiesen. Asphalt (z.B. bei der Verwendung zur
Asphaltierung von Parkplatz, Garageneinfahrt, etc.) spielt jedoch im Hochbau
generell nur eine unbedeutende Rolle. Auch der Anfall von Flachglas ist outputseitig
zu vernachlassigen. Was Kunststoffabfalle wie Abdeckfolien, etc. betrifft, so wird,
abgesehen von den Verpackungsabfallen, auf die Menge sonstiger Bauabfalle im
Zuge von Neubauten verwiesen, welcher alle nicht explizit in obiger Tabelle
ausgewiesenen Fraktionen und Abfélle aus dem Neubau zugeordnet werden
konnen. Neben Alt- und Abbruchholz fallen auch kleine Mengen an Metallschrott

(exkl. Metallverpackungen) und Mineralfasern (aus Dammestoffen) an.

Ein weitaus groerer Anteil mit knapp 20.000 Tonnen pro Jahr kommt den
Verpackungsabfallen zu, die Verpackungen unterschiedlicher Materialien (z.B.
Holzpaletten, Papier- und Kunststoffsacke, Plastikeimer, Metallkanister, etc.)
umfassen. Bei dieser Abfallgruppe, die ausschliellich im Neubau und bei
Adaptierungstatigkeiten anfallt, muss zwischen lizenzierten und nicht lizenzierten
Verpackungen unterschieden werden In Anbetracht dieser Klein- und Kleinstmengen
werden neben den mineralischen BRM gewisse Bauabfalle nicht getrennt, sondern
gemeinsam als Baustellenabfalle gesammelt und einer darauffolgenden
Aussortierung, Aufbereitung und Entsorgung (Menge an Sortier- und
Aufbereitungsrest) zugefuhrt. Eine nahere Betrachtung dieser Baustellenabfalle
einschlieRlich einer Ubersicht Uber samtliche, darin befindlichen, diversen
Stoffgruppen erfolgt in Kap. 6.2. bei Gegeniberstellung mit den in der OO
Abfallwirtschaft registrierten BRM aus dem gesamten OO Bauwesen.

%% v/igl. Anhang, S. 19.
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5.3.2. Construction and demolition waste by reconstruction and adjustments

(5.3.2. Baurestmassen in folge von Adaptierungen)

Was die Adaptierungen im Wohnbau betrifft, so konnte dessen BRM- Anfall - dank
Hochrechnungen der TU Wien in der Studie ,Bauwerk Osterreich“ (2003) Uiber das
Verhéltnis von Adaptierungsabfallen zu Abbruchabféllen im Hochbau - fiir OO
ausgehend von den BRM infolge von Abbrichen ermittelt werden (vgl. Kap. 4.4.2.).
Da im Zuge von Adaptierungen neben Sanierung und Instandhaltung auch Um-,
Auf- und Zubauten durchgeflhrt werden, ist der Anteil mineralischer BRM wie
mineralischer Bauschutt und Betonabbruch um einiges hoher als beim Neubau
und belauft sich mit gesamt 194.000 Tonnen fast auf das 5fache dessen im Neubau.
Verhaltnismalig sogar noch hoher ist der Anfall von Alt- & Abbruchholz, dessen
Menge mit Uber 22.674 Tonnen sogar mehr als das 6fache der Menge im Neubau
entspricht und nur unwesentlich geringer ist als die infolge von Abbriichen anfallende
Menge an Holz. Erhebungen uUber Sanierungs- und Instandhaltungsarbeiten des
OSTAT zufolge, rangiert die Fenstererneuerung an erster Stelle. Weitere haufige
Sanierungsmalinahmen sind u.a. die Fassadenerneuerung mit Warmedammung
sowie die Dachdeckung.”™ Mangels sonstiger Angaben (ber den Anfall an
Flachglas und Dammstoffabfallen bei Adaptierungen wurde demzufolge die gleiche
Menge wie fur den Input gewahlt, wodurch diese beiden Fraktionen auch die
entsprechenden Mengen infolge von Abbrichen Ubersteigen. Was Kunststoffabfalle
betrifft, so ist deren Menge zwar um einiges geringe, liegt aber dennoch Uber der
entsprechenden Outputmengen infolge von Neubauten und Abbrichen. Metalle
flieBen beim Wohnbau (insbesondere groRere Gebaude) in Form von Rohren,
Stahlprofiltrager, etc. in die Grundkonstruktion. Folglich ist deren Anfall bei
Adaptierungen ahnlich dem Neubau outputseitig eher gering. Nicht unwesentlich
hingegen sind die Verpackungsabfalle, dessen Anfall bei Adaptierungen die gleiche
Menge im Verhaltnis zum Input wie im Neubau unterstellt, und folglich mit 60,375%

der Verpackungsabfalle im Neubau bzw. 11.879 Tonnen hochgerechnet wurde.

¥7vgl. OSTAT: Gebaude- und Wohnungszahlung 2001: Hauptergebnisse 00, S. 22, Ubersicht 14.
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Was den Bodenaushub betrifft, so wurde bereits beim Input fur Adaptierungen darauf

hingewiesen, dass ,Bodenverdrangung* nur im Zuge von Neubauten anfallt.'*®

5.3.3. Construction and demolition waste by demolition (and renaturation)

(5.3.3. Baurestmassen infolge von Abbrtchen (und kontrollierten Rickbauten))

Die fur den Abbruch angegebenen BRM wurden durch Gegenuberstellung des nach
GWZ'™ 1991 und GWZ 2001 erhobenen, bzw. rekonstruierten Bestandes an
Wohngebauden'® ermittelt, wobei die fiir ein Wohngebaude der jeweiligen
Bauepoche angenommenen Materialien (Menge und Zusammensetzung eines
Wohngebdudes im Gebaudelager)'®" art- und mengenmiRig den jeweiligen
Fraktionen entsprechen.'®? Da sich aus der Gegenilberstellung des
Gebaudebestandes von 1991 und 2001 die Zahl an Abbrlchen von 10 Jahren ergibt,
konnte nicht exakt bestimmt werden wie viel Gebaude tatsachlich jedes Jahr
abgerissen wurden, sodass dessen Jahresdurchschnitt an Abrissen als Grundlage
zur Berechnung des Gebaudeabgangs 2002 diente.

Betrachtet man die Gesamtmenge an BRM, so fallen abgesehen von Bodenaushub

(=beim Neubau), die gréfiten Mengen beim Abbruch an. Dies gilt insbesondere flr
die mineralischen Fraktionen wie mineralischer Bauschutt und Betonabbruch, die
beim Abbruch (ohne Boden) uber 93% aller BRM ausmachen. Zwar uberwiegt deren
Anteil auch mit 61% beim Neubau bzw. 78% bei Adaptierungen, doch ist der Anfall
anderer Fraktionen bei den Ubrigen Bausparten sowohl verhaltnismaRig, wie auch
teilweise absolut weit hoher. Die Menge an Flachglasabfallen, vor allem aber die

Dammstoffe bzw. die darin gebundenen Mineralfasern, sind beim Abbruch

"% Glenck, E., Lahner, T.V. et al, BRIST..., S.. 64.
%9 vgl. OSTAT: Gebaude- und Wohnungszahlung 2001: Hauptergebnisse 00, S. 22, Ubersicht 14.
160 Wohngebdude werden hier definiert als Gebdude mit Wohnungen und umfassen= typische
Wohngebaude wie Ein-, Zwei- und Mehrfamilienhduser sowie sonstige Gebaude wie, Altenheime,
Bauernhofe, etc. die auch zur Wohnraumnutzung dienen ,Gebdude mit Wohnungen® — vgl.
Kap.4.4.1.).

Hier wurde zwischen Ein-, Zwei- und Mehrfamilienhduser differenziert bzw. dessen
bautypengewichteter Mittelwert herangezogen — vgl. Kap.4.4.2.
'%2 Werden fiir ein Wohnhaus mit Baujahr zwischen 1945 und 1960 (bezliglich Bauepochen vgl.
Tab.11, S 51) durchschnittlich 218,09 kg je m?® Bruttorauminhalt (BRI) angenommen (vgl. Tab. 10, S
50), so wird analog dazu fir jeden Abbruch eines Wohnhauses der entsprechenden Bauepoche der
Anfall von 218,09 kg Betonabbruch/m?® BRI angenommen. Selbiges gilt fur die Ubrigen Fraktionen. Vgl.
Kap. 4.4.3 und Anhang, S. 20ff.
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gegenuber dem Output infolge von Adaptierungen um einiges geringer, da fur beide
Fraktionen aufgrund der grolRen Sanierungsleistung durch Fenster- und
Fassadenerneuerung inkl. Warmedammung und mangels sonstiger Angaben, bei der
Adaptierung die Outputmenge der Inputmenge gleichgesetzt wurde.'®® Alt- und
Abbruchholz, Metallschrott und - wenn auch vom Gesamtgehalt nur marginal —
Asphaltaufbruch, gehdren allerdings weiter zu jenen BRM, die verglichen mit den

restlichen Bausparten, anteilsmafig am meisten bei Abbrtichen vorzufinden sind.

Tabelle 20 (S. 79) enthalt Uberdies ganz rechts eine Spalte, welche fur jede Fraktion
die anfallende Menge infolge von Abbrichen dem Gesamtanfall je BRM- Fraktion
gegenuberstellt. Knapp 65% aller BRM (ohne Boden) sind demnach auf Abbriiche
zuruckzufihren, wobei den Grofdteil dessen mineralische Fraktionen bilden. Mit
Ausnahme von Metallschrott entfallen mehr als 50% der tibrigen Fraktionen auf

die beiden anderen Bausparten — Neubau und Adaptierung.

5.3.4. Construction and demolition waste of the entire residential building
sector and a comparison with results of the prior study BRIO (1996) regarding

the different results for spoil

(5.3.4. Baurestmassen aus dem gesamten Wohnbau und ein Vergleich der
Ergebnisse mit der Vorstudie BRIO (1996) hinsichtlich der unterschiedlichen

Ergebnisse fur Bodenaushub)

Betrachtet man nochmals Tabelle 20 und die berechnete Gesamtmenge an BRM
(ohne Boden) hinsichtlich des jeweiligen Anteils je Bausparte, so ergibt sich folgende
Aufteilung: 7,66% aller BRM (ohne Boden) entfallen auf Neubauten, 27,55% auf
Adaptierungen und  64,78%, auf Abbriche, was einem Verhdltnis Neubau:
Adaptierung: Abbruch von 1: 3,6: 8,5 entspricht.”® Wenngleich dieses Verhaltnis
nur den OO Wohnbau wiederspiegelt, so zeigt ein Vergleich dieser
Verhaltnisrechnung mit einer ahnlichen Gegenuberstellung dieser einzelnen

Bausparten aus dem Bauwesen der Steiermark (Verhaltnis Neubau: Umbau

163 vgl. voriger Abschnitt 5.3.2: BRM infolge von Adaptierungen.

1o4 Berechnung des Verhaltnis Neubau: Adaptierung; Abbruch durch Relation von Anteil Neubau und
Anteil Adaptierung (27,55/7,66= 3,6), sowie Relation von Anteil Adaptierung und Anteil Abbruch
(64,78/27,55= 8,5).
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(=Adaptierung): Abbruch = 1:2,5:10, gemessen am gesamten Hochbau in der
Steiermark 1999'/2000’) zumindest fur Oberdsterreichs Wohnbau gegenwartig einen
héheren Anteil der BRM infolge von Adaptierungen. Prognosen uber die zuklnftige
Entwicklung des BRM Aufkommens gehen jedoch ,bedingt durch die anzunehmende
geringere Neubaurate — und damit verbunden mit einer verminderten
Abbruchtatigkeit® von einer Verschiebung dieses Verhaltnisses mit ,1:5:10°

5

zugunsten von Adaptierungen aus.’® Dieser absehbare Trend kommt dem fiir

Oberdsterreichs Wohnbau gezeichnetem Bild sehr nahe.

Folgende Abbildung fasst die Gesamtoutputmengen wie schon fur Input und Lager

noch mal in einem Kreisdiagramm zusammen.

o (Boden-! Aushubmaterial AK-&Abbr.Holz(beh.-
(hauptsachl v Neuk.) Output aus dem Wohnbau Zunbeh.)

1,088%

m min.Bauschutt
(inkl LehmaGips) 35, FI7% vom gesamt anfalienden Asphaltaufbruch
Boden./Aushubmat. 0,012%
o Betanabbiuch (=28, 62%Punkte absofut )
werden fanteliin) als kpuat In den
Wo.ﬁgbeu wiederverfiin

Flachgl. etc.

O Asphattauthruch Betonabbruch

5,789%

Metallschrott
0,155%

m Alt-&Abbr Holz(heh -Zunkeh.)

g Flachgl. etc. =ons Bausbt.)

Kunststoffabfille

0,015%
B Hunstztoffabfsle

Dimmstoffe
{Minealfasern)
0,382%

Sonst.Bauabf. nur
v.Heubau)
0,049%

o Metallzchratt

m Dammstoffe (Minealfazern)

@ sonst Bauabt. nur v MNeubau)

Verpack.(Holzpal.,Plasti
ksicke,.)

o verpack.(Holzpal. Plastiksécke, . 0,650%

Figure 11: Verteilung des Outputs im OO Wohnbau gegliedert nach den einzelnen Fraktionen

Wahrend ein Vergleich der Ergebnisse fir BRM (Summe aller Fraktionen ohne
Boden) mit knapp 0,9 Millionen Tonnen pro Jahr gesamt (vgl. Tabelle 20) innerhalb
der von der Studie BRIO (1996) ermittelten Bandbreite von 0,8 bis 2 Millionen

1% GUA — Gesellschaft fiir umfassende Analysen, Lahner, T.V.: Bauwerk Osterreich..., S..77.
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Tonnen (BRM ohne Boden im OO Wohnbau) liegt'®®, klaffen die Ergebnisse fiir

Bodenaushub weit auseinander.'®’

Die in dieser Arbeit ermittelte Menge an Bodenaushub mit 2,87 t/Einw.a bzw. fast 4
Millionen Tonnen/Jahr gesamt (vgl. Tab. 20 und Abb. 11 - blau strafvierte Flache im
kleinen Kreis links), ubersteigt die in der Vorstudie BRIO (TU Wien 1996) ermittelte
Menge an Bodenaushub (Bereich Wohnbau) von 1,15 t/Einw.a bzw.1,6 Millionen
Tonnen'®® bei weitem. Dariiber hinaus wurde fiir ausgewahite BRM von der TU
Wien 1999 eine weitere Studie (BRIO-R) publiziert, in der der anfallende
Bodenaushub im Wohnbau mit lediglich 0,64t/Einw.a bzw. 0,9 Millionen Tonnen
sogar noch geringer geschatzt wurde.® Bei genauerer Betrachtung des ermittelten
Bodenaushubs im Wohnbau nach BRIO (1996) fallt jedoch auf, dass hier input- und
outputseitig die gleiche Menge angenommen wurde, wobei fur In- und Output nur
die entsorgte Menge (1,6 Millionen Tonnen bzw. 40% des berechneten Anfalls von
»2,6 bis 5,2 Mio. Mg/a“) angegeben, und die restlichen 60%, denen die Verwendung
zum ,,Massenausgleich* unterstellt wurde, in der Guterbilanz nicht aufscheinen!
Im Sinne des Gesetzt der Massenerhaltung wurde von der TU Wien (BRIO 1996)
folglich die entsorgte Menge, die eigentlich einen Outputfluss darstellt, auch fir den
Input herangezogen.'”® Zieht man allerdings oben gewihlte Bandbreite (,2,6 bis 5,2
Mio. Mg/a“) heran und errechnet daraus die Pro Kopf Werte in t/Einw.a, so ergibt
sich eine Aushubmenge von 1,9 t/Einw.a — 3,8 t/Einw.a, die den Berechnungen

dieser Arbeit sehr gut entspricht.””

Im Unterschied hierzu wurde in dieser Arbeit fur Bodenaushub als Input nicht die

entsorgte, sondern die vom Output anteilig wiederverfiillte Menge verwendet,

1% \/gl. Glenck, E., Lahner, T.V. et al, BRIO..., S. 99, Tabelle 4-22.

'°T\igl. Anhang, S. 26.

"% \gl. Glenck, E., Lahner, T.V. et al: BRIO, S. 100, Tabelle 4-23.

% Vgl. Anhang. S. 19ff. sowie Glenck, E., Lahner, T.V. et al: BRIO..., S. 100 und BRIO-R,
Kurzfassung p. i. Anhang A 7.2. (S. 26) enthalt Uberdies eine Tabelle in der der Gesamtanfall an BRM
(Summe aller Baumaterialien/Fraktionen (ohne Boden)), sowie der Bodenaushub jeweils aus
Wohnbau, sonstigem Hochbau und Tiefbau, ermittelt fir OO auf Grundlage der Studie
.Baustoffstrome in Bayern® (vgl. Weber-Blaschke, G., Faulstich, M. et al: Baustoffstréme in Bayern),
den entsprechenden Ergebnissen der Studie BRIO (TU Wien 1996) gegenubergestellt ist. Der
Vergleich zeigt groRe Ubereinstimmung bei den Baumaterialien, jedoch eklatante Abweichungen beim
berechneten Bodenaushubaufkommen.

"% Glenck, E., Lahner, T.V. et al, BRIO, S. 74, Kap. 4.1.4.1. Hochbau.

" Vgl. ebenda: S.74: Division der angegebenen Bandbreiten durch die damalige Einwohnerzahl
(1373000 - vgl. ebenda Tabelle 2-1, S. 5).
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wodurch Input < Output ist. Dieser Input bildet demnach einen direkten
Recyclingfluss in den Wohnbau. Der Unterschied zwischen dem in dieser Arbeit fur
OO ermittelten Bodenaushub auf Grundlage der Ergebnisse der TU Miinchen
(Baustoffstrome in Bayern 2005) und jenen der TU Wien (BRIO 1996) ist folglich um
die wiederverfullte Menge zu relativieren. Dennoch muss an dieser Stelle angemerkt
werden, dass trotz Massenerhaltungsgesetz eine Unterschlagung dieser verfullten
Mengen zum Massenausgleich im Sinne einer vollstandigen Materialflussanalyse
jedenfalls kritisch hinterfragt werden sollte, zumal in der Studie BRIO (1996) auch fir

den restlichen Hochbau diese Mengen nicht aufscheinen!

Folgende Tabelle vergleicht die Ergebnisse fur den jahrlichen Anfall an Bodenaushub
mit den Berechnungen der TU Minchen (Baustoffstrome in Bayern 2005) und jenen
der TU Wien (BRIO 1996), wobei fur letztere nicht die ausgewiesenen
Entsorgungsmengen, sondern der als Bandbreite angegebene Gesamtanfall
(einschliefdlich der unterschlagenen Mengen zur Verwendung als Massenausgleich)

verwendet wurden.

Bodenaushub im | 00 2002 | OO 1996 (Ergebnisse | Bayern 2003
Wohnbau (Ergebnisse dieser | nach BRIO 1996) (Ergebnisse nach
(t/Einw.a) Arbeit) ,Baustoffstréme in
Bayern“-2005)
Output gesamt 2,87tZ 1,89t — 3,8t £'"° 2,85¢t%

Table 21: Vergleich Ergebnisse Bodenaushub mit anderen Studien

5.4. Overall results of the material flow analysis in residential building in
Upper Austria

(5.4. Gesamtergebnisse der Materialflussanalyse im OO Wohnbau)

Abschlieend, nachdem Input, Lager und Output im Wohnbau in Kap. 5.1. — 5.3

ausfuhrlich getrennt behandelt wurden, sind hier die Input-/Import und Output-

173

[Exportflisse einschlieBlich der Lagerveranderung fur die im gegenwartigen

"2 \/gl. ebenda.

' Im folgenden (Kap.5.4) werden Input und Import sowie Output und Export synonym verwendet, da
mit Ausnahme des unmittelbar wiederverfllliten Bodenaushubs inputseitig nur Importflisse (welche die
Systemgrenze ,Bauwesen in OO libertreten) und outputseitig nur Exportfliisse welche das Bauwesen
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Gebaudebestand gebundenen Materialien als Flussschema dargestellt. Samtliche
Flisse sind abhangig von ihrer jeweiligen Menge/Grdlie unterschiedlich stark (dunn
fir kleine Mengen, fett fir groRe Mengen) gezeichnet.”* Wie schon eingangs
erwahnt, handelt es sich hierbei um ein vereinfachtes Flussdiagramm, welches die
Outputfliisse als isolierte Exportfliisse aus dem Wohnbau bzw. dem OO Bauwesen
hinsichtlich ihres weiteren Recycling- /Entsorgungsweges nicht weiter verfolgt, da
dies erst nach Aggregieren mit dem sonstigem Hoch- und Tiefbau in Kap. 6.2.

maoglich ist.

Abbildung 12 zeigt ausschlief3lich die Input- und Outputstrome. Die dazwischen
liegende Lagerveranderung bedingt durch Input, Adaptierung und Abbruch
(Zunahme der im Gebaudebestand gebundenen Materialien durch Input und
Adaptierungsleistungen, sowie Abnahme infolge von Abbrichen und kontrollierten
Riickbau) wird erst durch Aufbrechen des Prozesses - Wohnbau in OO — in
Abbildung 13 sichtbar. Da das folgende Flussdiagramm nur die Gesamtmengen flr
Input, Lager und Output zeigt, muss bezuglich der jeweiligen Anteile aus den
unterschiedlichen  Bausparten (Neubau, Adaptierung, Abbruch) auf die
entsprechenden Erlauterungen und Tabellen in den vorigen Teilkapiteln (5.1.-5.3),
sowie auf Anhang 7.1. verwiesen werden, wo samtliche Tabellen noch mal als ein
Schaubild zusammengefasst sind. Ferner wurden im Zuge der Systemabgrenzung
des OO Wohnbaus alle wesentlichen Flisse und Prozesse, sowie deren Beziehung

zueinander bereits in Kap. 3.3.1 erlautert (vgl. u.a. auch Abb.2/3 S. 21).

Samtliche In- und Outputwerte sowie die Angaben zur jahrlichen Lageranderung
verstehen sich als kg je Einwohner und Jahr, wahrend die Werte fir das

Gesamtlager je Material in kg/Einw. angegeben sind.

OO verlassen beriicksichtigt werden. Dariiber hinaus werden keine internen Fliisse zwischen
Wohnbau und sonstigem Hoch- und Tiefbau bericksichtigt.

'™ Die graphische Darstellung mit unterschiedlich dicken Fliissen — die Erstellung sogenannter
~oankeydiagramm® - erfolgt mithilfe des Programms STAN —Stoffflussanalyseprogramm der TU Wien.
(vgl. STAN).
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System-(-grenze = Hauptprozess in Abb. 3); Gesamter Hoch- & Tiefbau in (e]e)
Blaue BOX: Subsystem Wohnbau_00 (WB)

BAUSTOFFEINSATZ BAURESTMASSEN
(Mriaoba&hdaptiSany -BAUWESEN inkl. LAGER- (aus Neubau, Adapt./San. & Abbr./Riickbau)
Maarzigel - (Werte nurf WOHNBAU) '
u.sons, min.B@ . )
H mln.Bauschu‘n
Beton (E)Betonabbruch
Bitumen Wohnbau_0O (E)Asphaltaufbruch
(Neubau +
Holz Adaptisrung/ (E) Abbruchholz
Flachglas Sanierung + Abbruch/ Fiachglas_out
Kunststoffbt (1) kontrollierter Rickbau) (E )Kunsstoffabfalle
div.Metalle 74 Metallschrott
Dammstoffe 28,28 Démmstoﬁe!Mineraifasern
son.Material o ’ scnst. Bauabfalle aus Neubau
1.008,81 !
(1) ' '
1
Verflulites Bodenmaterial: '
="Anteilige Wiedereinfull. des zuvor bei einer 1.803,83 e
BaumaRnahme ausgeh. Bodenmaterials bzw. - -
Einbring.v.exter. Bodenmat. zur Wiederverf.v. ' E_!oden IAUE:;Ub:at;:'.alk it im WB
Baugruben"-vgl. 'Baustoffstr. in Bayern'(2005)S.14. H = aurausNeubatEg et
. L}
}- ﬂlLaage;, Verpackungsmaterial out:
' g [ = aus Neubau & Adapt./San.

Verpackungsmaterial in : !

! H (Input = Qutput), z.B.:
! Holzpaletten, Plastiksacke, etc.

' restl. Hochbau in 0O -
| | [ S E>»
| Tiefbau in 00 I .

.................................

INPUT alle Baumaterialien im WB: 2548,11 kg/Einw.*a OUTPUT alle Baumaterialien im WB: 652,29 kg/Einw.*a
INPUT Bodenmaterial im WEB: 1008,81 kg/Einw.*a OUTPUT Bodenmaterial im WB: 2872,70 kg/Einw.*a

Flisse [kg/Einw.*a.]; Lager: [Bestand absolut in kg/Einw.]; [Lageranderung in kg/Einw.*a.]

Figure 12: Materialfluss (In- und Outputstréme) im OO Wohnbau 2002

Entsprechend dem Gesetz der Massenerhaltung missen samtliche, dem Wohnbau
als Input zugeflihrten Materialien, entweder als Zugang im Lager oder als Abgang
outputseitig (bzw. anteilsmaRig lager- und outputseitig) aufscheinen. Betrachtet man
alle In- und Outputflisse aus dem Wohnbau so wird ersichtlich dass in Summe (ohne
Boden) mit 2548,11kg/Einw.a. infolge von Neubauten und Adaptierungen mehr
Material als Input 2002 in den Wohnbau hineinging, als outputseitig (mit
652,29kg/Einw.a) anfiel.

Einen Sonderfall stellt abermals die Menge an Bodenaushub dar. Outputseitig wurde
fur Bodenaushub ein Anfall von 2872,7 kg/Einw.a errechnet, wobei ca. 1/3 davon
bzw. 1.008,81 kg/Einw.a. inputseitig zum Massenausgleich als wiederverfulltes
Bodenmaterial eingesetzt, und die verbleibenden 1.863,9 kg/Einw.a. einer
anderwartigen Entsorgung (vgl. Kap. 6.2) zugefuhrt werden. Da inputseitig nur der
wiederverfullte Anteil an Bodenaushub, outputseitig jedoch der Gesamtanfall

(einschliel3lich der wiederverflullten Menge) berlcksichtigt wurde, geht die
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Darstellung dieses Flusses nicht konform mit dem Gesetz der Massenerhaltung.
Analog dazu ist auch die in Abb. 13 dargestellte Lageranderung zu relativieren,
welche sich nur auf die Menge an wiederverfilltem Boden bezieht, die mit jedem
Neubau letztlich wachst, von Adaptierungen und Abbruchen aber unberuhrt bleibt
und damit grundsatzlich als letzte Senke interpretiert werden kann. Vom gesamten
Bodenaushub, welcher infolge von Neubauten anfallt, wird somit mehr als 1/3 fur

Wiederverflllung verwendet.
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BAUSTOFFEINSATZ VERBAUTE BAUMATERIALIEN im OO WB (in kg/Einw) BAURESTMASSEN
(in kg/Einw.*a) LAGERAUFBAU (in kg/Einw."a.) (inkg/Einw.*a)
@ Lagerbestand_Wohnbau_MIN. BAUSTOFFE 360 99 ®
Mauerziegel 61.961,08 min.Bauschutt
u.sons. min.B. +552,58
@ Lagerbestand_Wohnbau_BETON ®
Beton 53.333,64 Betonabbruch
+1.266,90
@ Lagerbestand_Wohnbau_BITUMEN ®
Bitumen 151,23 Asphaltaufbruch
+1,87
Lagerbestand_Wohnbau_HOLZ
Holz 3.761,63 Abbruchholz
+38,31
@ Lagerbestand_Wohnbau_FLACHGLAS, @
Flachglas sonst. MATERIAL achglas_out
44535
@ +0,19 G,
son.Material sonst. Bauabfalle
Lagerbestand_Wohnbau_KUNSTSTOFFE @
Kunststoffbt. 42,61 Kunsstoffabfalle
+0,80
@ 7873 Lagerbestand_Wohnbau_METALLE @
div.Metalle 1.682,12 Metallschrott
+43,26
@ 58 28 Lagerbestand_Wohnbau_DAMMSTOFFE ®
Dammstoffe 1.194,23 Dammstoffe/Mineralfasern
+14,83
BODEN_davon
1.008,81 Lagerbestand_Wohnbau_verf. BODENMATERIAL
180.880,87
+1.008,81
1.863,89
Boden-/Aushubmaterial:
= nuraus Neubau im
Wohnbau (abzlglich
I 2.872,7 t Bodenaushub infolge von Neubauten wiederverfillter Menge)
Verfilltes Bodenmaterial:
Verfllltes Bodenmat.= "anteilige Wiedereinbringung des zuvor
bei einer BaumafRnahme ausgehobenen Bodenmaterials bzw. v K terial .
Einbringung v. externem Bodematerial zur Wiederverfillung _erpac ungsmaterial out ;
von Baugruben".. vgl. 'Baustoffstréme in Bayern' (2005), S. 14, EHgli;g:gzﬁup%agﬂizééE:n
etc.) I ‘
Verpackungsmaterial - Durchfluss _._>.
Input = Output 2955+
Verpackungsmaterial in:

Figure 13: Lager- und Lagerinderung im OO Wohnbau gegliedert nach den einzelnen

Baumaterialien

Abb. 13 zeigt fur jede Materialgruppe, welche Menge als BRM den Wohnbau verlasst
und welcher Teil im Lager verbleibt. Wenngleich alle Baumaterialien eine
Lagerzunahme verzeichnen, so weisen Holz, Flachglas und Dammstoffe (bzw. deren
Fraktionen Alt- und Abbruchholz, Flachglasabfalle sowie alte Dammstoffe und darin
gebundene Mineralfasern) gemessen an jenem Teil, der verhaltnismallig zum

Lagerzuwachs als Output anfallt, die grofdten Mengen auf. Dies ist mitunter darauf
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zurlckzufuhren, dass diese Materialien vermehrt bei Adaptierungen (Auf-, Um- und
Zubauten sowie Sanierungs- und Instandhaltungsarbeiten) eingesetzt und erneuert
werden. (vgl. Kap. 5.3.1 Tab.20 S. 79)

Grundsatzlich lasst sich jeder Materialgruppe inputseitig eine entsprechende Fraktion
outputseitig gegenuberbestellen, womit die Lagerzunahme der wichtigsten
Materialien getrennt ermittelt werden kann. Fur Flachglas und sonstige Materialien
musste jedoch ein gemeinsames Lager angenommen werden, da flr die aullerst
geringe Menge an sonstigen Materialien , welche inputseitig fir Neubauten mit 0,06
kg/Einw.a berucksichtigt wurde, dieser im Gebaudelager gebundener Anteil von der
TU Mdnchen (,Baustoffstrome in Bayern® 2005) nicht gesondert, sondern gemeinsam
mit Glas ermittelt wurde. '"® Die sonstigen Bauabfille beziehen sich wiederum
ausschlieBlich auf Neubauten und kénnen kleine Anteile anderer Fraktionen wie
Kunststoffabfalle, etc beinhalten (vg. Tab. 20 S. 79).

Was die Verpackungsabfalle betriff, so koénnen diese aufgrund ihrer
unterschiedlichen Materialzusammensetzung (z.B. Holzpaletten, Metallkanister,
Papiersacke, Plastikeimer, etc.) nicht ausschlieBlich einer Materialgruppe zugeordnet
werden und erscheinen so als zusatzliche BRM Fraktion infolge von Neubauten und

Adaptierungen im Wohnbau.

Zusammenfassend kann bei Betrachten der letzten Abbildung festgehalten werden,
dass trotz zunehmender Bedeutung nichtmineralischer Baumaterialien im
Wohnbau, abgesehen von der uUberproportionalen Menge an Boden, nach wie vor
die mineralischen Baumaterialien bzw. analog dazu deren Fraktionen
mineralischer Bauschutt und Betonabbruch uberwiegen. Gemessen an dem im
Bauwerksbestand gebundenen Lager, rangieren typische Materialien wie
Mauerziegel, etc. nach wie vor an erster Stelle. In Bezug auf den jahrlichen In- und
Output aber, hat die Menge an Beton bzw. Betonabbruch die mineralischen

Baustoffe auch im Wohnbau bereits tberholt.’”®

178 Vgl. Tab. 10, S.51 bzw. Weber-Blaschke, G., Faulstich, M. et al.: Baustoffstrome in Bayern..., S.
B5: ,anorganisch (Stahl, etc.)“. Letzterer Gruppe wurde unterstellt, dass diese samtliche Metalle
einschliel®lich Eisen und gemischte Legierungen subsumiert. Folglich wurden der Gruppe
»-anorganisch (Glas, etc.) die sonstigen Materialien zugerechnet.

78 vgl. dazu Kap. 5.2. Abb. 10: Zusammensetzung des Lagers im Wohnbau gegliedert nach Epochen,
S. 76.
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6. Projection for the overall accrual of construction and
demolition waste in Upper Austria

(6. Hochrechnung der BRM im Wohnbau auf den gesamten Hoch- & Tiefbau in O0)

Um den weiteren Verwertungs- und Entsorgungsweg der im vorigen Kapitel
ermittelten BRM zu analysieren, muss zunachst eine Abschatzung des BRM- Anfalls
im gesamten OO Bauwesen erfolgen (Kap. 6.1), um diese schlieRlich (in Kap. 6.2)
der, in der OO Abfallwirtschaft, aus dem OO Bauwesen registrierten Menge an
Abfallen gegenlberzustellen und hinsichtlich ihres Verbleibs im Detail analysieren zu
konnen. In Kap. 6.1.3.2 werden zusatzlich auch die haufigsten Gefahrenstoffe,
welche gegenwartig von Baurestmassen ausgehen, kurz angeschnitten. Was die
Schlussfolgerungen zum Verbleib der BRM in der OO Abfallwirtschaft betrifft, so
erfolgt gegen Ende des Kapitels 6.2.2 Uberdies ein abschlielender Abgleich der
zuvor getroffenen Schlussfolgerungen und Annahmen mit den Ergebnissen einer, im
Zuge dieser Arbeit durchgefiihrten Sonderauswertung tber samtliche von der OO
Umweltrechtsabteilung verwalteten BRM- Nachweisformulare der Stadt- Linz zu
den 2006 erteilten Abbruchgenehmigungen (vgl. auch Erlauterungen hierzu in Kap.
45.1S 62-S 64).

6.1. The material flow in the entire construction and building industry of
Upper Austria

(6.1. Der Materialfluss in der gesamten Bauwirtschaft OO)

Im Folgenden wird nun der gesamte Materialfluss einschlieBlich sonstigem Hoch-
und Tiefbau in OO betrachtet. Analog zur in Kap. 4. 5 beschriebenen
Hochrechungsmethodik (S. 60ff.), wurde hierfur basierend auf den Ergebnissen des
Wohnbaus (Kap. 5) gemeinsam mit Daten fruherer Studien — insbesondere mit der
0O Studie BRIO aus dem Jahr 1996'"” — Input, Lager und Output des gesamten OO
Bauwesen ermittelt. Wenngleich zu diesem Zwecke ausschliellich eine

Hochrechnung des Outputs genugt hatte, so wurde dennoch auch Input und Lager

"""\/gl. Glenck, E., Lahner, T.V. et al: BRIO.
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des gesamten Bauwesens zu schatzen versucht, um letztlich Rickschlisse Uber die
zuklnftigen - derzeit noch als Baumaterialien im Hoch- und Tiefbaulager
gebundenen — BRM zu erhalten. Trotzdem liegt der Fokus auf die Menge an BRM
und deren Verbleib in der OO Abfallwirtschaft, weshalb detaillierte Erlauterungen wie
in Kap.5 Uber die Zusammensetzung aus den jeweiligen Bausparten (Neubau,
Adaptierung und Abbruch) entfallen. Auf die Projektionsschwierigkeiten insbesondere
fur den Tiefbau wurde bereits in Kap. 4.5.2 hingewiesen. Infolgedessen wird
bezlglich der jeweiligen Anteile aus Wohnbau, sonstigem Hoch- und Tiefbau nur auf
die Gesamtsumme der Baumaterialien, die Menge an Bodenaushub bzw. vereinzelt
auf mineralische Materialien oder Fraktionen eingegangen, wobei sich diese
Mengenangaben je Bausparte auf das Jahr 2006 beziehen. Ansonsten wird auf die
detaillierten Tabellen im Anhang (A.7.2) verwiesen, in denen analog zu den Tabellen
fur Input, Lager und Output im Wohnbau (Kap 5) fur jede Materialart bzw. Fraktion
die exakte Zusammensetzung gegliedert nach Wohn-, sonstigem Hoch- und Tiefbau
in kg/Einwohner und Jahr(=2001), sowie in Tonnen/Jahr(=2001) ausgewiesen ist,
aufgrund des Bezugsjahres 2001 aber von den Mengenangaben je Bausparte im

Text (=Bezugsjahr 2006) leicht abweichen bzw. etwas niedriger sind.'”

Darlber hinaus sind in diesen Tabellen (Anhang A.7.2) die berechneten Mengen flr
Bodenaushub sowie die Gesamtsumme an Baumaterialien (ohne Boden) den
Ergebnissen der Ausgangsstudie ,,BRIO - Baurestmassen in Oberosterreich*
aus dem Jahr 1996 gegeniibergestellt. Die Ergebnisse (Mittelwerte) dieser
Guterbilanz (Kap. 6) liegen abgesehen fur Boden alle innerhalb, jedoch am unteren
Ende, der Bandbreiten welche in der Studie BRIO ermittelt wurden. Bedenkt man,
dass sich die BRIO- Studie hinsichtlich der verwendeten Daten auf den Zeitraum
1990 bis 1994 bezieht'”, seither der Bauumsatz, insbesondere der outputseitige
Anfall an BRM zugenommen hat und die darin einst gewahlten Bandbreiten sich nur
am unteren Ende ihrer Skala mit den Ergebnissen dieser Arbeit decken, so kann
gefolgert werden dass die Gesamtmenge sowohl input-, lager- und outputseitig
damals (iberschatzt wurde.'® Beziiglich der berechneten Menge an Bodenmaterial

wurde bereits in Kap. 5.3.4. darauf hingewiesen dass, aufgrund der Tatsache, dass

'8 \Vgl. Anhang, S. 24ff.. Ergebnisse je Bausparte nur fiir 2001, Gesamtmengen aller Bausparten
g%esamtes Bauwesen zusammen) auch fir 2006.

Vgl. Glenck, E., Lahner, T.V. et al: BRIO: ,Zeitliche Grenze* S. 7.
'8 Eine Ubereinstimmung des OO Wohnbaus mit dem Bayrischen Wohnbau hinsichtlich der
verwendeten pro Kopf Daten, welche die Basis dieser Giterbilanz bilden, wird dabei unterstellt.
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in dieser Arbeit, analog zur Studie ,Baustoffstrdome in Bayern“'®' (2005) nur der
wiederverfullte Bodenaushub inputseitig, outputseitig jedoch der mengenmaliig weit
grolRere Gesamtanfall an Bodenaushub betrachtet wurde, ein Gegenuberstellung der

Daten nur teilweise moglich ist. (vgl. u.a. Tab. 21 S. 86).

Die Projektion der berechneten Mengen vom Jahr 2001’ auf 2006’ erfolgte, mangels
sonstiger aktuellerer Daten, Uber den Anstieg der Einwohnerzahl, wobei als Basis die

fiir 2001’ ermittelten Pro Kopfwerte dienten.'®?

6.1.1. Input in the construction an building industry of Upper Austria

(6.1.1. Input in das OO Bauwesen)

Folgende Grafik veranschaulicht den gesamten Input in das OO Bauwesen, wobei
aufgrund der groflen Menge an wiederverfillten Boden, der Anteil der restlichen
Baumaterialien (ohne Boden) gesondert herausgestellt ist (rechter grol3er Kreis). Die
% Angaben sind jedoch als absolute zu lesen und beziehen sich auf ihren Anteil
gemessen am Gesamtinput einschlieBlich Boden. Die Menge in Tonnen/Jahr ist

der Legende rechts zu entnehmen.

'®" Weber-Blaschke, G., Faulstich, M. et al.: Baustoffstrome in Bayern.

182 Betrachtet man die riicklaufige Neubauquote im OO Wohnbau seit 1997 (vgl. OSTAT: Bericht tiber
Wohnbautatigkeit p. 13), so darf dieser Trend bei Unterstellung einer Zunahme des Gesamtinputs in
das OO Bauwesen von 2001 auf 2006 analog zur gestiegenen Einwohnerzahl nicht unberiicksichtigt
bleiben. Dennoch kann angesichts einer steigenden Zahl an Sanierungen im Wohnbau sowie einer
allgemeinen Zunahme des Umsatzes im OO Bauwesen gemessen am regionalen BIP (vgl. Anstieg
von 2002 auf 2004 Tab. 3 Kap. 3.2. S. 15) von einer Gesamtzunahme ausgegangen werden.
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Input in das OO Bauwesen (Tonnen gesamt im Jahr 2006")

2 *%erfillung (Bodenmaternal)
4.708.274.00 ¢

tauerziegelf
son.min Baustoffe
2.868.320.37 t

O Beton
4615.503.86t

0 33,038%
O Bitumengemizche (Asphalt)

O 32,387% 1.652 318,36t

(wieder)
verfiilltes
Boden./
Aushub

H Holz
240,713,683 t

Weitere  [166,962%

O Flachglas

(9.542.635,58 1) 16.639.88 t

010,893%
B kunststoffe

4145941t

Odiv. Metalle &
169.408.13 t

m0,001% W 0,529% —[1,189% — W 0,029% -@0,117% H 1,689% m Dammstoffe

75.386.25 t

B Sonst. Material (ev. Kleber,
Teppichb. etc)

198.96 t
Figure 14: Verteilung der Inputmengen im OO Bauwesen auf die einzelnen Materialien

Wie schon beim Input im Wohnbau mehrfach erlautert, ist die grolle Menge an
wiederverfiillten Bodenaushub — mit 4,7 Millionen t/a (bzw. 2 t/Einw.a) auch hier
als, groldteils direkt, wiederverfullter Bodenaushub zum Zwecke des
Massenausgleichs (Gelande- Kirnettenverfullung, etc.) zu interpretieren. Mit gut 2
Mio. t/a ist der Anteil an wiederverfiilltem Bodenmaterial im Tiefbau am groften,
wobei davon ausgegangen wird, dass mehr als die Halfte dessen im Strallenbau
(Anpassung von v.a. Autobahnen wund Bundesstrallen an ,topographische

u183)

Gegebenheiten eingesetzt wird. Knapp 1,4 Mio. t/a gehen in den Wohnbau und

der Rest mit knapp 1,2 Mio. t/a in den sonstigen Hochbau.

Von den verbleibenden 9,5 Millionen Tonnen Baumaterialien ohne Boden (bzw.
knapp 6,8t/Einw.a) entfallt mit 4,6 Mio. t fast die Halfte auf Beton, gefolgt von 2,9 Mio.

'8 Glenck, E., Lahner, T.V. et al- BRIO..., S. 75.
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t Mauerziegel (u.a. Mineralische) und knapp 1,6 Mio. t Asphalt bzw.
Bitumengemische. Mit Ausnahme des hohen Asphaltanteils der fast ausschlieflich
dem Tief- bzw. Strallenbau zugerechnet werden kann, zeigt sich fur das gesamte
Bauwesen eine Ahnlichkeit zu der Verteilung der Inputstréme im Wohnbau.
Wenngleich nichtmineralische Materialien zunehmend im Bauwesen an Bedeutung

gewinnen, so ist ihr Anteil absolut gesehen immer noch gering.

Trotz des hohen Asphaltanteils im Tiefbau stellt der Wohnbau bezuglich des
Gesamtmaterialverbrauchs ohne Boden mit 38% bzw. 3,6 Mio. t 2006" vor dem
sonstigen Hochbau (= 34%) und dem Tiefbau (= 29%) die materialintensivste

Bausparte im gesamten Bauwesen dar.

6.1.2. Stock in the Upper Austrian construction an building industry

(6.1.2. Lager im OO Bauwesen)

Beim Lager, bzw. den im OO Hoch- und Tiefbaubestand gebundenen Materialien, ist
wie schon im Wohnbau, bei der Interpretation der Menge an Boden — welche fiir OO
erstmals ermittelt wurde -, Vorsicht geboten, zumal diese nur die wiederverfullte
Menge ausweist und analog zum Wohnbau mit groen Unsicherheiten behaftet ist
(vgl. Erlauterungen Kap. 5.2 S. 74). Mit knapp 1100 Mio. t (= 782 t/Einw.) bildet
wiederverfiillter Bodenaushub zwar auch lagerseitig die grof3te Menge, jedoch ist
diese Menge fur die Abfallwirtschaft ohne Bedeutung, zumal dieses Bodenmaterial
grundsatzlich am Ort des Massenausgleichs verbleibt. Lediglich Bodenmaterial von
sogenannten Verdachtsflachen und Altstandorten (z.B. Tankstelle), welche vom
Umweltbundesamt zu 96%'®* im Verdachtsflichenkataster erfasst sind, gelten als

okologisch problematisch und damit kontrollbedurftig.

¥ vql. Siller, R., Valtl, M., Weihs, S.: Verdachtsflachenkataster und Altlastenatlas (2007), S. 16.
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Lager im OO Bauwesen (Tonnen gesamt, Stand 2006) |=erfillung

(Bodenmaterial)
1.099.298 617 17 ¢t
| Mauerziegel!
son.min. Baustoffe
376.566.768.05 t

O Beton

m57,40%
- 32413374734

0 16,92%

O Bitumengemische
[Asphalt)

71.843.323.07 t
mHolz

22.861.199.21t
(815.851.550,04 t)

B Flachglas, (stc. )
1.104.7432,09¢

B Kunststoffe
258 94505 ¢

O div. Metalle £

m0,15% 00,84% ; m1,19%
m0,01% o e ’ 16.120 419,58 t

03,75%

B Dammstoffe
2962 404 65t

Figure 15: Zusammensetzung des Lagers im OO Bauwesen gegliedert nach den einzelnen
Materialien

Obiges Diagramm zeigt wie schon jenes fiir den Input eine gewisse Ahnlichkeit mit
dem Wohnbau. Wahrend inputseitig, abgesehen vom Boden, Beton die grdlte
Menge darstellt, bilden im Lager nach wie vor die mineralischen Baumaterialien den
grollten Anteil. Aufgrund des zunehmenden Betonanteils kann jedoch davon
ausgegangen werden, dass sich das zuklnftige Lager (2050’ oder friher) zu
Uberwiegendem Teil aus Beton zusammensetzten wird (vgl. Kap. 7.1). Ahnlich dem
Input ist der Anteil an nichtmineralischen Stoffen im Baulager noch gering und
beschrankt sich mengenmafig uberwiegend auf Holz und Metalle. Ein Anstieg dieser
Materialien ist analog zum Input aber auch beim Lager langfristig zu erwarten (vgl.
Kap. 7.1).

Insgesamt belauft sich die Menge an im Lager gebundenen Baumaterialien (ohne
Boden) auf 816 Millionen Tonnen (= 580t/Einw.), wobei im Unterschied zu Input
und Output, beim Lager mit 63% bzw. knapp 512 Mio. t der grofite Teil auf den
Tiefbau fallt, gefolgt von 172 Mio. t (= 21%) im Wohnbau und 132 Mio. t im sonstigen
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Hochbau. Ein ahnliches Bild zeigt sich fur wiederverfllltes Bodenmaterial, welches
mit 59% ebenfalls grofiteils im Tiefbau gebunden ist, gefolgt von 21% im Wohnbau

und 16% im sonstigen Hochbau.

6.1.3. Output of the Upper Austrian construction and building industry
(6.1.3. Output aus dem OO Bauwesen)

Neben der rein quantitativen Interpretation der berechneten Menge an BRM in Kap.
6.1.3.1 (analog zur Analyse der Input- und Lagermengen weiter oben) werden
outputseitig darlber hinaus auch die mdglichen, in BRM enthaltenen Schadstoffe

kurz analysiert (Kap. 6.1.3.2).

6.1.3.1. Output quantities of the Upper Austrian construction and building

industry

(6.1.3.1. Outputmengen aus dem OO Bauwesen)

Betrachtet man die Outputstrome aus dem Bauwesen, so uberwiegt auch hier die
Menge an Bodenaushub, wobei das Verhaltnis noch unproportionaler als fur Input

und Lager ausfallt. Die 9,3 Millionen Tonnen Bodenaushub (= 6,6t/Einw.a)

beinhalten jedoch gleichzeitig jene Menge an Bodenmaterial, welches zum
Massenausgleich, quasi als Recyclingfluss, grofdteils direkt wieder verflllt und
folglich inputseitig mit 4,7 Mio. t (vgl. Kap. 6.1.1) berucksichtigt wurde. Bodenaushub
fallt sowohl im Hoch- wie im Tiefbau grundsatzlich nur infolge von Neubautatigkeiten
an. Fir Adaptierungen wird eine ,Bodenverdrangung von Null angenommen*'®®. Der
grofdte Teil entfallt hier mit 43% bzw. 4 Mio. t auf den Wohnbau, wahrend dessen
Anfall aus dem sonstigem Hochbau 3,5 Mio. t (=38%) und im Tiefbau knapp 1,8 Mio.
t (=19%) ausmacht.

'8 Glenck, E., Lahner, T.V. et al- BRIO, S. 74.
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Figure 16: Verteilung des Outputs im OO Bauwesen gegliedert nach den einzelnen Fraktionen

m0,267% 010,192%

Von den gesamt verbleibenden knapp 2 Millionen Tonnen Baurestmassen (ohne

Bodenaushub) entfallen fast 90% auf mineralische Bauabfalle, wobei Bauschutt

davon den Grofdteil ausmacht verhaltnismaRig wenig auf Betonabbruch entfallt. Dies
kann vor allem auf den gegenwartig noch hohen Lagerbestand an mineralischen
Baumaterialien zuruckgefuhrt werden. Betrachtet man die einzelnen Bausparten, so
verursacht der Wohnbau nicht nur hinsichtlich Bodenaushub, sondern auch bei den
sonstigen Baurestmassen mit 0,9 Mio. t bzw. 46% die groRte Menge an Abfallen. Mit

ca. 0,5 Mio. t entfallen hingegen nur je 27% auf den sonstigen Hoch- bzw. Tiefbau.

Insbesondere unter den mineralischen BRM wie Bauschutt und Betonabbruch muss
weit mehr als die Halfte dem Wohnbau und hier vor allem den Abbruchtatigkeiten
zugeschrieben werden. Aber auch unter den nichtmineralischen Baurestmassen wie
Alt- und Abbruchholz, Flachglas, Kunststoffabfalle und Dammstoffe entspringt der

Grofteil dem Wohnbau. (vgl. Kap. 5.3) Eine nicht unwesentliche Menge kommt
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ferner den Verpackungsabfallen zu, welche, wie bereits im Zuge des BRM- Anfalls im
Wohnbau geschildert, unterschiedlichste Fraktionen umfassen koénnen (z.B.

Metallkanister, Plastikeimer, Holzpaletten, Papierverpackungen, etc.).

Analog zum Metallanteil in Input und Lager wird auch outputseitig angesichts des
metallintensiven Schienenbaus ein erhohter Anfall von Metallschrott im Tiefbau

angenommen.

6.1.3.2. Possible harmful substances in construction and demolition waste

(6.1.3.2. Mdgliche Schadstoffe in Baurestmassen)

Betrachtet man den BRM- Anfall nicht nur quantitativ sondern auch qualitativ, so
zeigt sich zum einen dass die diversen Fraktionen grofdteils ein hohes
Recyclingpotential besitzen (vgl. Kap. 6.2), auf der anderen Seite aber auch gewisse

Gefahrenstoffe in sich bergen.

Eine 6kologische Bewertung aller Fraktionen entsprechend ihrer SN- Klassifizierung
wird hier unterlassen, zumal zum einen die Osterreichische Stoffnummerierung in
Zukunft durch europaische Abfallcodes, wie man sie gegenwartig bereits in
Deutschland anwendet, ersetzt wird und zum anderen gewisse Fraktionen wie
Bauschutt — v.a. sofern als belastet oder gefahrlich verunreinigt eingestuft - auch
nichtmineralische Materialien wie Dammstoffe, Metalle, etc. enthalten kdnnen, was

zu einer Doppeltmehrfachnennung dieser Schadstoffe flhren wirde.

Bei Bodenaushubmaterial ist v.a. 6lverunreinigter Boden, welcher vorwiegend bei
Industriebauten oder sonstigen Hochbauten (z.B. Tankstellen) vorkommen kann, den
gefahrlichen Bauabfallen zuzuordnen. Bei mineralischem Bauschutt unterscheidet
man zwischen un- bzw. gering belasteten, ,belasteten und schadstoffverunreinigten

Bauschutt‘. ' Wahrend unbelasteter Bauschutt ideal fiir Recyclingzwecke ist und

186 Reisinger, H., Scheibengraf, M.: Abfallvermeidung und — Verwertung von Baurestmassen ..., S. 26:

Fir ,unbelasteten bzw. gering belasteten Bauschutt* muss der nichtmineralische Anteil < 10% sein,
wahrend fur verunreinigten dieser Anteil hochstens 50% sein darf. Dieser Fremdanteil darf aber keine
als gefahrlich eingestuften Materialien wie Asbest enthalten, da ansonsten die Klassifizierung
schadstoffverunreinigter Bauschutt gilt, fir den besondere Behandlungsvorschriften und wie fir alle
gefahrlichen Abfalle auch extra spezielle Nachweispflichten zu erflllen sind.
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auch belasteter Bauschutt (nichtgefahrliche nichtmineralische Fremdanteile < 50%)
nach entsprechender Behandlung zumindest teilweise einem Recycling zugeflihrt
werden kann, geht von schadstoffverunreinigtem (mehr als 1% an gefahrlichen
Schadstoffe) - z.B. asbestangereichertem Bauschutt — besondere gesundheitliche
und 6kologische Risiken aus. Beton, welcher entsprechend der Klassifizierung SN
31427 nur dann vorliegt wenn dieser nur geringfligig mit nichtgefahrlichen
Fremdanteilen verunreinigt ist, weist grundsatzlich keine besonderen Risiken auf.
Viele der nichtmineralischen Fraktionen werden oft unter die grolRe Gruppe
gemischte Baustellenabfalle subsumiert. Grundsatzlich kdnnen somit in zumindest
kleiner Form in allen Fraktionsgruppen Gefahrenstoffe enthalten sein, wenngleich
Materialien wie Dammstoffe ein erhohtes Gefahrdungspotential aufweisen. Reisinger,
et al, nennen in diesem Zusammenhang u.a. Stoffe wie Asbest, PCB'®", FCKW'®,
PAK'™®, PCP', Lindan sowie im Zusammenhang mit organischen
Holzschutzmitteln die ,Elemente Arsen, Bor, Cadmium, Chrom, Flur, Kupfer,
Quecksilber, Zinn und Zink“. "' Asbest, bekannt fiir seine in geldster Form
kanzerogene Wirkung infolge lungengangiger Mineralfasern wurde in den 60er,
70er und 80er Jahren zur ,Warme- und Schalldammung®, aber auch ,als Bestandteil

von PVC-Belagen auf Béden und Wanden“ eingesetzt'®

und fallt gegenwartig v.a.
im Zuge von Adaptierungs- und Abbrucharbeiten an. Insbesondere Eternitplatten,
die mit Asbestzement versehen sind mussen folglich vom sonstigen Bauschutt
aussortiert werden. Im Zusammenhang mit Asbest ist hervorzuheben, dass im Zuge
der Harmonisierung des europaischen Abfallkataloges seit 1.1. 2007 auch schwach
gebundener Asbest wie Asbestzement und Asbestzementstaube den gefahrlichen
Abfillen unterliegen.'® Eine weitere Gefahr stellen geschiaumte Dammstoffe dar,
welche das darin gebunden FCKW nicht unmittelbar, aber langfristig an die
Atmosphare abgeben. Reisinger, et al pladieren hier fur eine Verbrennung anstatt
Sammlung ,FCKW-haltiger Dammstoffe.'®* PCB, welches toxische Eigenschaften
aufweist, findet sich in Farben, Lacken, Klebemitteln, Dichtungsmassen und

Kunststoffen (z.B. Kabel). Das schadliche PAK, in ,Teer und in geringer

187 Polychlorierte Biphenyle

'8 Flurcoolenwasserstoffe

'8 polyaromatische Kohlenwasserstoffe

% pentachlorphenol

91 Reisinger, H., Scheibengraf, M.: Abfallvermeidung und — Verwertung von Baurestmassen ..., S. 56.
"2 Ebenda: S. 59.

' \/gl. Abfallverzeichnisverordnung (BGBI. Il Nr. 2003/570): Funote in Anhang 5.

% Ebenda: S. 57.
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Konzentration in Bitumen enthalten“ kann beim Abbruch/Rickbau von Bauten mit
.eerhaltigen Baumaterialien“ welche bis in die 70er eingesetzt wurden (z.B. Kamin)
auftreten.’®® Weitaus groRer ist jedoch der Anfall im Zuge von StraBenaufbruch,
wobei der PAK- Gehalt wiederum in Asphalten fur welche ,(vor 1975) (...)
Steinkohleteerpech® verwendet wurde, stirker belastet ist.'®® Die restlichen
Verbindungen PCP und Lindan (heute nicht mehr verwendet) sowie oben genannte
Elemente konnen in Holzschutzmitteln enthalten sein und folglich als Alt- bzw.
Abbruchholz kontaminierte Bauabfille darstellen.’®” Schwermetalle wie Quecksilber
und Kupfer treten dartber hinaus naturlich verstarkt im Zuge von Metallschrott in
Erscheinung. Weber-Blaschke, G., Faulstich, M. et al. nennen ferner als mogliche

Schadstoffe auch noch Formaldehyd, welches in Baustoffen enthalten sein kann.'%®

Die Fulle dieser in Baurestmassen gebundenen Schadstoffe zeigt wie wichtig eine
gesonderte Behandlung der unterschiedlichen Fraktionen, allem voran eine
entsprechende Sortierung moglichst noch am Anfallsort ist. Eine ausfuhrlichere

Betrachtung nachhaltiger BRM- Bewirtschaftung erfolgt im Kapitel. 7.2.

6.2. Comparison of the calculated quantity of arising construction and
demolition waste in Upper Austria with its registered recycling- and
deposition masses by the local system of Waste Management

(6.2. Gegenlberstellung des berechneten Anfalls an BRM im OO Bauwesen mit
dessen, in der OO Abfallwirtschaft, registrierten Verwertungs- und

Entsorgungsmengen)

Zuerst wird das Bauwesen mit dem System der Abfallwirtschaft verknlpft und in
Anlehnung als ganzes Flussbild betrachtet (Kap. 6.2.1). Im Anschluss (Kap. 6.2.1)
erfolgt schliel3lich eine detaillierte Analyse hinsichtlich des Verbleibs der einzelnen
BRM.

1% Reisinger, H., Scheibengraf, M.: Abfallvermeidung und — Verwertung von Baurestmassen ..., S. 59.
'% Ebenda: S. 81.

9\/igl. Ebenda: S. 56.

198 Vgl. Weber-Blaschke, G., Faulstich, M. et al.: Baustoffstrome in Bayern..., S. 15.

November 2007 102



Baurestmassen im Wohnbau OO: Mengen sowie Entsorgungs- Kapitel 6
und Verwertungskapazitaten heute und morgen

6.2.1. Visualization of the entire material flow

(6.2.1. Visualisierung des gesamten Materialflusses)

Nachdem der Gesamtoutput aus dem OO Bauwesen im Jahr 2006 hochgerechnet
wurde, erfolgt nun ein Abgleich mit den entsprechenden, in der OO Abfallwirtschaft,
registrierten Verwertungs- und Entsorgungsmengen. Die Materialflisse wurden
dazu, wie schon fir den Wohnbau in Kapitel 5, mittels dem
Stoffflussanalyseprogramm STAN visualisiert und sind proportional zu ihrer Menge
entsprechend unterschiedlich dick gezeichnet. Analog zur Visualisierung des
Wohnbaus bildet das Bauwesen, bzw. der gesamte Hoch- und Tiefbau in OO wieder
die Systemgrenze. Im Unterschied zum Wohnbau in Kap.5 erfolgt jedoch keine
Differenzierung hinsichtlich der einzelnen Bausparten (Wohnbau, sonstiger Hoch-
und Tiefbau), sodass nur die Gesamtfliisse in bzw. aus dem OO Bauwesen je
Material bzw. Fraktion betrachtet werden. Wie schon fur den Wohnbau, wurden auch
fur das gesamte Bauwesen die zu einer Materialgruppe gehérenden Flisse jeweils in
einer einheitlichen Farbe gezeichnet. Da sich die Materialflussanalyse ausschliellich
auf die in Kap. 6.1. berechneten Input-, Lager- und Outputmengen bezieht, werden
entsprechend der Systemdefinition in Kap 3.3.1 (S. 23) sowohl inputseitig samtliche
sonstigen Guter wie Luft, Wasser, Treib-/Brennstoffe und Baugerate, als auch
outputseitig die entsprechenden Emissionen in ,Hydro-, Pedo-, Litho- oder
Atmosphare*'®® bzw. zu entsorgenden Altgerdte nicht naher betrachtet, zumal
Gegenstand dieser Analyse der Material- und nicht der weiterfuhrende Stofffluss ist.
(Einen Uberblick beziiglich méglicher, in Baumaterialien gebundenen, Schadstoffe
findet sich dennoch in Kap. 6.1.3.2.).

Grundsatzlich gilt fur jede Guterbilanz, dass die Summe an Inputflissen der Summe
an Output einschlieBlich Lagerveranderung entsprechen muss, damit das Gesetz der
Massenerhaltung erfullt ist. Diese Grundbedingung wurde fur alle Material- bzw. den
dazugehdrigen Fraktionsgruppen erflllt. Eine Ausnahme stellt jedoch wie bereits
erwahnt der Bodenaushub dar, welcher in Anlehnung an das Flussschema in der

«200

Studie ,Baustoffstrome in Bayern inputseitig nur jene Menge an Bodenaushub

1% ONORM S 2096-1, S. 6. und Kap. 4.1. S.33.
2 Weber-Blaschke, G., Faulstich, M. et al.: Baustoffstrome in Bayern.
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ausweist, welche vom Gesamtanfall an Bodenaushub (= Output infolge von

Neubauten) im Zuge des Massenausgleich, grofiteils direkt, wieder verfillt wird.

Das Materialflussdiagramm fiir das gesamte OO Bauwesen unterscheidet sich zu
jenem im Wohnbau v.a. dadurch, dass die Outputstrome bzw. Exportflisse aus dem
OO Bauwesen und ihr Verbleib in der Abfallwirtschaft im nichsten Abschnitt
(Kap. 6.2.2) weiter untersucht werden. Vorerst werden aber wie fur den Wohnbau
in Kap. 5 Input, Lager und Output dahingehend isoliert betrachtet.

Wie aus folgender Abbildung zu entnehmen miinden alle Exportflisse aus dem OO
Bauwesen zunachst in das System der OO Abfall- (Entsorgungs-, Verwertungs-)
wirtschaft (blaue Box rechts, welche anschlielRend in Kap. 6.2.2 zur Analyse des
Verbleibs der einzelnen BRM gesondert behandelt und in Abb. 19 aufgeschlisselt
wird). Die Systembezeichnung Abfallwirtschaft ist in Anlehnung an die gultige
ONACE Kiassifizierung®®' jedoch nur bedingt richtig, zumal hier nicht ausschlieRlich
die tatsachlich in der OO Abfallwirtschaft registrierten Entsorgungs- und
Recyclingflisse, sondern auch jene Menge an BRM, deren Verbleib nicht

nachgewiesen bzw. lediglich vermutet werden kann mitbertcksichtigt wird.

201 ONACE (2003) ist die in der Wirtschaftsstatistik anzuwendende 6sterreichische Version der
europdischen Klassifikation der Wirtschaftstatigkeiten® - Abteilung 90: ,Abwasser- und
Abfallbeseitigung und sonstige Entsorgung’, (vgl. WKO: Statistische Hilfsmittel — Nace).
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Figure 17: Materialfluss (In- und Outputstrome) im gesamten OO Bauwesen

Obiges Diagramm zeigt entsprechend den, in Kap. 6.1., ermittelten Jahresmengen
(in t/a.) die Input bzw. Importstrome®? in das OO Bauwesen sowie die

dazugehdrenden Output- bzw. Exportstrome?®°.

22 1nput und Import bzw. Output und Export kénnen hier synonym verwendet, da inputseitig nur
Importfliisse - welche die Systemgrenze ,Bauwesen in OO* (ibertreten -, sowie outputseitig nur
Exportfliisse - welche das Bauwesen OO verlassen - beriicksichtigt werden und interne Flisse
zwischen Wohnbau und sonstigem Hoch- und Tiefbau bzw. zwischen diversen Materialgruppen nicht
stattfinden.

2% vgl. ebenda.
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Beton, Mauerziegel, sowie Bitumen, welches fast ausschliel3lich im Stralienbau
eingesetzt wird, bilden die mengenmaRig groten Inputstréme. Die Menge an, vom
Gesamtbodenaushub (= Output), wiederverfiulltem Bodenaushub ist als
Recyclingfluss eingezeichnet. Die wiederaufbereiteten Mengen der restlichen
BRM- Fraktionen, insbesondere wiederaufbereitete mineralische Baurestmassen
wie Bauschutt, Beton- oder Asphaltaufbruch, aus denen Recyclingbaustoffe
gewonnen werden, welche als ,Zuschlagstoff fur die Produktion von Baumaterialien
bzw. als Schiittungs-, Unterbau- oder Verfiillungsmaterial“®®* wieder im Bauwesen
zum Einsatz kommen, sind nur outputseitig, jedoch nicht inputseitig, gesondert
ausgewiesen, da zum einen in Anbetracht der Menge unterschiedlicher Materialien
(einschliel3lich der Nichtmineralischen) hierfir noch mehr Flusse einzuzeichnen
waren, was die Abbildung in einem einzigen Diagramm fast unmdglich macht und
zum anderen fur viele nichtmineralischen Fraktionen, infolge mangelnder Daten, zu
aullerst ungenauen Ergebnissen fuhren wirde. Dartber hinaus wird ein Teil, der fur
eine Verwertung vorgesehenen mineralischen Baurestmassen, nicht unmittelbar

aufbereitet, sondern vorher kurzfristig?®

zwischengelagert (jeweils mittlerer
Exportfluss der Fraktionen mineralischer Bauschutt, Betonabbruch und
Asphaltaufbruch). Eine genauere Analyse des Verbleibs der einzelnen BRM erfolgt
bei Betrachtung des Systems der OO Abfallwirtschaft in Kap. 6.2.2 weiter unten.
Zuvor erfolgt jedoch ein kurzer Blick auf das Lager im OO Bauwesen bzw. die

Zunahme der im Hoch- und Tiefbaubestand gebundenen Materialien.

204 BMLFUW (Hrsg.): Bundesabfallwirtschaftsplan 2006, S. 92.

205 Entsprechend ALSAG ist die fur die Zwischenlagerung von BRM ,zum Zwecke der Beseitigung“ bis
zu einem Jahr und ,zum Zwecke der Verwertung“ bis hdchstens 3 Jahre kein ALSAG zu entrichten.
(vgl. WKO: ALSAG- Merkblatt 2006).
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Figure 18: Lager- und Lagerinderung im OO Bauwesen gegliedert nach den einzelnen
Baumaterialien
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Abbildung 18 zeigt die Lagerveranderungen im OO Bauwesen fir jede
Materialgruppe. Abgesehen vom Verpackungsmaterial, welches infolge von Neubau-
und Adaptierungsleistungen anfallt und grundsatzlich nicht im Bauwesen verbleibt
sondern unmittelbar nach dessen Anfall entsorgt bzw. einer Wiederverwertung
zugefihrt wird und somit einen Durchfluss darstellt, ist der Input bzw.
Baumaterialienverbrauch grof3er als der Anfall entsprechender Fraktionen. Wie aus
den zugrundeliegenden Berechnungen fur die Sparte Wohnbau ersichtlich, fuhren
insbesondere im Hochbau Neubau- und Adaptierungstatigkeiten zu erhdhtem
Lageraufbau, wahrend infolge von Abbriichen bzw. Rickbauten die groRten BRM zu
erwarten sind. Den absolut grofRten Lagerzuwachs mit 88% vom Gesamtinput
verzeichnet Beton, was zum einen auf die groRe Inputmenge von 4,6 Mio.t/a
zuruckzufuhren ist, andererseits jedoch mit der im Verhaltnis zu mineralischen
Baustoffen wie Ziegel noch geringeren Lagermenge an Beton im alteren
Bauwerksbestand erklart werden kann, sodass insbesondere infolge von Abbrichen
nach wie vor mineralischer Bauschutt mengenmalig die grofte Fraktion darstellt.

Gemessen am jeweiligen Materialeinsatz, verzeichnen ferner v.a. Bitumengemische
und Asphalt sowie Metallteile mit Uber 80% einen gro3en Lagerzuwachs, wahrend
bedingt durch die hohen Sanierungs- und Adaptierungsquote Flachglas und
Dammestoffe der Output mit ca. 50% in Relation zum Input relativ groB} ist. Da die
gegenwartig im Lager gebundenen Materialien die zukinftigen BRM darstellen,
konnen anhand der unterschiedlichen Lagerzunahmen auch Ruckschllisse Uber die
zuklnftige Zusammensetzung des BRM- Anfalls gewonnen werden. (vgl. Kap. 7.1).
Wie bereits weiter oben erwahnt ist das Lager an wiederverfilltem Bodenmaterial flr
die Abfallwirtschaft von geringer Bedeutung zumal dieses Material grundsatzlich am
Ort des Massenausgleichs verbleibt und nur belasteter oder gefahrlich, z.B. mit Ol
verunreinigter Bodenaushub, welcher fur Verflllungszwecke ohnehin nicht in Frage

kommt, 6kologisch problematisch und kontrollbeduirftig bleibt.

6.2.2. Stay of the arising construction and demolition waste in Upper Austria

(6.2.2. Verbleib der in Oberosterreich anfallenden Baurestmassen)

Da versucht wurde, die Entsorgungs- und Recyclingflisse aller Fraktionen in einer

Grafik abzubilden, erfolgt eingangs eine allgemeine Betrachtung des Verbleibs der
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BRM, bevor im Anschluss die einzelnen Fraktionen fur sich getrennt analysiert
werden. Zusatzlich dazu wird auf den klassischen Aufbereitungsprozess von
diversen BRM kurz eingegangen und in Anlehnung an die, hinsichtlich ihres
Verbleibs, nicht erfassten Mengen auch die gegenwértige Altlastensituation in OO
kurz angeschnitten. AbschlieRend werden die getroffenen Annahmen und
Schlussfolgerungen schliel3lich mit den Ergebnissen einer, im Zuge dieser Arbeit,
getatigten Sonderauswertung samtlicher, von der OO Umweltrechtsabteilung
verfugbarer, BRM- Nachweisformulare Uber 2006 in Linz genehmigte

Abbruchvorhaben verglichen.

In Abbildung 19 sind samtliche Entsorgungs- und Recyclingflisse der in OO
anfallenden BRM hinsichtlich ihres weiteren Entsorgungs- und Recyclingweges
eingezeichnet, wobei jene  Mengen, die nicht von entsprechenden
Behandlungsanlagen oder Deponien bzw. anderwartig in der OO Abfallwirtschaft
erfasst wurden, in den Prozess ,Sonstige Entsorgung und Verwertung von BRM*
munden. Bezuglich einer Definition der einzelnen Prozesse sowie der wichtigsten
Flusse wird auf die entsprechenden Erlauterungen im Zuge der Systembeschreibung
in Kap. 3.3.2 verwiesen (siehe hierzu auch Abb. 4/5 S. 25f.). Entsorgungs- und
Verwertungsflisse von OO in ein anderes Bundesland oder Ausland sowie
umgekehrt Importflisse von einem anderen (Bundes-)land nach OO werden
vernachlassigt zumal angenommen werden kann, dass sich diese ca. die Waage
halten. Bezlglich der vornehmlich zur weiteren Aufbereitung vorgesehenen
Zwischenlager, welche sowohl am Anfallsort, bei entsprechenden
Behandlungsanlagen, sowie neben Deponien situiert sein konnen, wurde mangels
genauerer Informationen ein Zentralzwischenlager gezeichnet, welches samtliche

zwischengelagerten Fraktionen bundelt.

Wenngleich eine moglichst genaue Zuordnung aller Fraktionen hinsichtlich ihres
Verbleibs bzw. ihres weiteren Verwertungs- und Entsorgungsweges angestrebt
wurde, so kann aufgrund des nach wie vor dulerst durftigen Erfassungsgrades der
registrierten Baurestmassen folgende Grafik nur ein sehr vereinfachtes Abbild der
realen Abfallstrome aus dem Bauwesen liefern. Insbesondere fur den Verbleib
nichtmineralischen Fraktionen sind weit mehr Fllsse als die unten eingezeichneten

denkbar. So musste beispielsweise in Anlehnung an Schaubild 4/5 in Kap. 3.3.2 (S.
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25, 26) fur die Kleinstmengen, welche in Altstoffsammelzentren von Privatpersonen
entsorgt, bzw. einer weiteren Verwertung Ubergeben werden, auch ein eigener
Prozess eingezeichnet werden. Daruber hinaus sind auch weitere Flisse zwischen
den einzelnen eingezeichneten Prozessen denkbar. Eine Bertcksichtigung all dieser
Flisse ist abgesehen von der damit zunehmenden Komplexitat jedoch schon aus
datentechnischen Grinden nicht moglich, da detailliertere Daten Uber die
Zusammensetzung der aus dem Bauwesen registrierten Abfélle gegenwartig nicht

verfugbar sind.

November 2007 110



Baurestmassen im Wohnbau OO: Mengen sowie Entsorgungs- Kapitel 6
und Verwertungskapazitaten heute und morgen

SUBSYSTEM ABFALLWIRTSCHAFT (Flussein Tonnen/Jahr, Lager in Tonnen)
Summe an Importflissen (1) = berechneter BRM_Anfall

Seitens der OO Abfallwirtschaft registr. Mengen = Entsorgungs-f Verwertungsmengen dessen Herkunft aus der OO Bauwirtschaft nachweisbar
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Figure 19: Outputstrome aus dem OO Bauwesen (Entsorgungs- und Verwertungsfliisse aus

dem Bauwesen in die OO0 Abfallwirtschaft)
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Wie in den anderen Grafiken haben auch in diesem Diagramm alle, einer
Fraktionsgruppe  angehorenden, Flusse die gleiche Farbe um ihre
Nachvollziehbarkeit zu erleichtern.?”® Die Summe an Importfliissen entspricht jener
an Exportflissen aus dem OO Bauwesen aus Abb. 19 und spiegelt die berechnete
Menge an BRM aus dem Jahr 2006 (in t/a). Jene stofflich wiederaufbereiteten BRM,
die als Recyclingflliisse wieder zuriick in das Bauwesen gelangen sind rechts oben im
Prozess ,Stoffiches Recycling® zusammengefasst, wobei aufgrund der
Uberwiegenden Menge an nicht registrierten BRM, (jene Menge die vom berechneten
BRM- Anfall seitens der OO Abfallwirtschaft nicht eindeutig dem Bauwesen
zugeordnet werden konnte) ein Grolteil der moglichen Recyclingmengen auch im
Prozess sonstige Entsorgung und Verwertung (in der Grafik der Prozess rechts

unten) enthalten ist.

Gewisse nichtmineralischen Fraktionen wie insbesondere Kunststoffabfalle,
Verpackungsabfalle sowie diverse gemischte Bauabfalle (wie Kabelschrott und
Teppichboden, etc.), aber auch teilweise Dammstoffe, Metallschrott und
Flachglasabfalle werden abhangig vom Anfallsort aufgrund ihrer geringen Menge mit
abnehmender GrolRe der Baustelle, gemeinsam mit Kleinstmengen mineralischer
Fraktionen oft als gemischte Bau- bzw. Baustellenabfalle erfasst. Dank moderner
Sortier- und Aufbereitungsanlagen werden diese Materialien schlief3lich
ausgesondert und anschliellend grofdteils mit ahnlichen Fraktionen aus anderen
Wirtschaftsbereichen einer gemeinsamen Verwertung oder Entsorgung zugefuhrt,
sodass nichtmineralische Fraktionen wie beispielsweise Kunststoffabfalle nur unter
der Rubrik ,hausmullahnliche Gewerbeabfalle - Kunststoffe® anhand der vom
Anlagenbetreiber  (z.B.  thermische = Behandlungsanlage)  Ubernommenen
Jahresmengen registriert werden und eine nachtragliche Eruierung jener Menge,
welche urspringlich aus dem Bauwesen stammt damit fast unmaoglich ist. Angesichts
des Schadstoffgehalts, welcher auch verstarkt von nichtmineralischen Fraktionen im
Bauwesen ausgeht (vgl. Kap. 6.1.3.2 S. 100ff.), stellt diese Aufzeichnungsliicke
hinsichtlich der Herkunft der einzelnen Abfélle eine unbefriedigende Situation dar.
Aus diesem Grund ist es auch schwer die Recyclingfliisse insbesondere der

nichtmineralischen BRM im Anschluss wieder dem Bauwesen zuzuordnen,

2% | ediglich lverunreinigter Boden ist in Anlehnung an dessen Gefahrdungspotential nicht wie das
restliche Bodenaushubmaterial in braun, sondern in violett gezeichnet.
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sodass mit Ausnahme fir wiederverfilltes Bodenaushubmaterial eine solche,
dem Kreislaufprinzip dienliche Darstellung in obigem Diagramm bzw. in Abb. 17 (S.
106) welche das System des Bauwesens mit jenem der Abfallwirtschaft verlinkt,

unterlassen wurde.

Wenngleich der Erfassungsgrad der mineralischen BRM (Bauschutt, Betonabbruch,
Asphaltaufbruch) aufgrund des ausschliel3lichen Anfalls dieser Fraktionen im
Bauwesen bezuglich der Bestimmung ihrer Herkunft besser ist, so zeigt der Abgleich
zwischen berechneten und registrieten Mengen auch hier groRe Lucken. Die
Abteilung der Umwelt- und Anlagentechnik, welche anhand des gegebenen
Datenmaterials die jahrlichen registrierten Bauabfalle ermittelt, fuhrt das
Informationsdefizit unter den mineralischen BRM, welche eindeutig dem
Bauwesen zugeordnet werden konnen, vor allem auf den verstarkten Einsatz
sogenannter Lohnbrecher zurick, welche beispielsweise einen Abbruch
durchflihren, jedoch im Anschluss offiziell nur als Transporteure fungieren und die
geshredderten Fraktionen einer nicht registrierten Entsorgung- bzw. Verwertung
zufuhren. Dies muss nicht bedeuten dass diese Fraktionen illegal ausgebracht
werden, jedoch kann die Menge, welche beispielsweise nach erfolgter Aufbereitung
als Schuttungs- oder Unterbaumaterial wiederverwendet wird, nicht erfasst werden,
da entsprechend der gegenwartigen Gesetzeslage nur Abfallbesitzer, der
Aufzeichnungspflicht gem. § 17 (1) AWG 2002 unterliegen. Transporteure sind
dementsprechend von dieser Aufzeichnungspflicht ausgenommen, da sie wie
Leasingkrafte nur den Abbruch bzw. das Shreddern GUbernehmen, jedoch nicht im
Register autorisierter Abfallbehandler aufscheinen und folglich auch an keine
Nachweispflicht gebunden sind. Dass dieser Menge ein Groldteil nichtregistrierter
BRM zukommt, gilt insofern als wahrscheinlich, zumal von 3 grolden Lohnbrecher
der OO Umwelt- und Anlagentechnik Behandlungsmengen fiir das Jahr 2006
Ubermittelt wurden und alleine deren Anteil mit 159.678 t/a aufbereiteter
mineralischer BRM in einer GroRenordnung von 13% der 2006 erfassten

207

mineralischen BRM (ohne Boden)“"" entspricht.

Im Folgenden wird nun der Verbleib der einzelnen BRM- Fraktion naher beschrieben,

wobei neben der registrieten und vom berechneten BRM- Anfall abgehenden

27 \gl. Amt der O6. Landesregierung (Hrsg.): Abfallbericht 2006, S. 4.
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Menge, sofern bekannt, auch die Recyclingquote sowie sonstige fur die jeweilige
Fraktion naheliegende Entsorgungs- / Recyclingwege analysiert werden. Eine
Auflistung aller moglichen sonstigen Entsorgungs- und Verwertungswege ist im

Anschluss in Tabelle 23 noch mal zusammengefasst.

Betrachtet man die mineralischen BRM (Bauschutt, Betonabbruch und
Asphaltaufbruch), so wurden mit 0,50 Mio. t Bauschutt, 0,45 Mio. t Betonabbruch
und 0,25 Mio. t Asphaltaufbruch 54% des berechneten Bauschuttanfalls, 83% des
berechneten Betonabbruchs und 89% des Asphaltaufbruchs erfasst. Dass hierbei
Bauschutt die groten Defizite in der Erfassung aufweist, kann damit begrindet
werden, dass im Unterschied zu Beton- und Asphaltaufbruch, Bauschutt aufgrund
der unterschiedlichen Qualititsklassen®®® teils auch kleine Mengen der beiden
anderen Fraktionen mit beinhalten kann und, zwar nur geringfigig, aber doch absolut
die grofite Menge unter den registrierten BRM (ohne Bodenaushub) ausmacht. 13%
von all diesen mineralischen Fraktionen wurde grofdteils mit Hinblick auf eine
zukunftige Verwertung zwischengelagert, 85% aufbereitet und nur ca. 2% in Summe
als Aufbereitungs-/Sortierrest ungefahr je zur Halfte auf Baurestmassen- und
Massen/Reststoffdeponien abgelagert, wobei auch unter den 2% an deponierten
mineralischen BRM, auf den Bauschutt, der angesichts der unterschiedlichen
Qualitatsklassen den groften Fremd- bzw. Storrest beinhaltet, mit Gber 90% der
groldte Anteil entfallt. Unter den registrierten mineralischen BRM weist folglich
StraRenaufbruch und Betonabbruch eine fast 100% Recyclingquote auf, wahrend
registrierter Bauschutt zumindest zu 84% recycelt wird. Bezlglich der nicht
registrierten Mengen (46% Bauschutt, 17% Betonabbruch, 11% Asphalt- bzw.
Stralkenaufbruch) wird angenommen, dass der grofdte Teil infolge von Lohnbrechern
einer Wiederverwertung zugefuhrt wird. Fur weitere mogliche Entsorgungs- und
Recyclingwege, wie illegale Ablagerung, welche grundsatzlich fur alle nicht
registrierten BRM zumindest nicht vollstandig ausgeschlossen werden kann, findet
sind sich gegen Ende des Kapitels noch mal eine Auflistung mdglicher Entsorgungs-

und Recyclingwege in Tabelle 23.

208 Vgl. BGBI. Il Nr. 2003/570: Nach Abfallverzeichnisverordnung bis zu einem Anteil nicht geféhrlicher
Fremdstoffe < 50%;
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Fir Alt- und Abbruchholz fallt die Menge an registrierten Abfallen mit 18,2%
welche einer thermischen Behandlung zugeflhrt wurden, weit geringer aus. Dies
mag darauf zuruckzufuhren sein, dass Holz einen begehrten Rohstoff darstellt, der,
auch privat, leicht energetisch genutzt werden kann. Ein weiterer Grund fur die grol3e
Menge an nicht erfasstem Alt- und Abbruchholz liegt mitunter darin begrindet, dass
trotz dessen im Vergleich zu anderen nichtmineralischen Fraktionen im Bauwesen
grolen Menge, Holz inputseitig auch in anderen Wirtschaftsbereichen aul3erhalb des
Bauwesens eingesetzt wird, wobei auch eine stoffliche Verwertung, beispielsweise
zur Produktion von Spannplatten, kleinem Bauholz oder Pellets (= indirekt
thermische Verwertung) denkbar ist. Da Uber die Menge an stofflich
wiederverwertetem Alt- und Abbruchholz gar keine Daten vorliegen, kann ein
gewisser Teil der nicht registrierten Holzabfalle aus dem Bauwesen auch dieser
Verwertungsschiene zugerechnet werden. Letztlich kann auch davon ausgegangen
werden, dass, wie schon fur die mineralischen BRM, eine gewisse, durch mdgliche
Lohnbrecher aufbereitete Menge, einer nicht nachvollziehbaren Wiederverwertung

zugefuhrt wurde. Fur weitere Entsorgungs- Recyclingwege vgl. Tab. 22 weiter unten.

Eine weiter nicht unwesentliche Menge an nichtmineralischen Abfallen bildet
Metallschrott, welcher ahnlich dem Alt- und Abbruchholz auch einen wertvollen
Roh- bzw. Recyclingrohstoff fur die Industrie darstellt. Angesichts steigender
Rohstoffpreise auch am Rohstahlmarkt, kann von einem fast vollstandigen Recycling
dieser Fraktion ausgegangen werden. Typische Beispiele flr Metallschrott im
Bauwesen sind unter anderem Kabelreste, Eisenstangen, Stahlprofiltrager von
Bauwerken, aber auch Leitplanken vom Stralenbau. Da Metallschrott aus dem
Bauwesen aber grundsatzlich gemeinsam mit Schrott anderer Wirtschaftsbranchen
einer Verwertung zugefuhrt wird, liegen Uber den tatsachlichen Verbleib gar keine
Daten vor, sodass Metallschrott zur Ganze dem Prozess der sonstigen Entsorgung-

und Verwertung zugeschrieben werden muss.

Fir Flachglas, liegen seitens des Landes O0?® ausreichend Daten vor die auf eine
nahe zu 100% Recyclingquote der aus dem Bauwesen stammenden
Flachglasabfalle schlieBen lassen. Zwar kann Glas theoretisch auch in kleinen

Mengen in Bauschutt enthalten sein, jedoch wird angesichts moderner

299 Abteilung Umwelt- und Anlagentechnik des Amtes der OO Landesregierung;
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Aufbereitungs- und Sortiertechniken angenommen, dass jener Glasanteil der keiner
stofflichen Verwertung zugefuhrt wird nur marginal ist und damit vernachlassigt
werden kann. Flachglas wird zur weiteren Aufbereitung wie Metalle oder Holz
geshreddert. Abnehmer hierfiir sind nach Auskunft der Umwelt- Anlagentechnik OO

glasverarbeitende Firmen.

Die restlichen Fraktionen, stellen wie schon Metallschrott und Flachglasabfalle, im
Verhaltnis zu den mineralischen BRM eine unbedeutende Menge dar und wurden
folglich als Baustellen- bzw. sonstige Bauabfalle zusammengefasst. Die Bezeichnung
Baustellenabfalle ist nach Abfallverzeichnis- Vo dann zulassig, wenn diese
Fraktionen in teils gemischter Form mit ,geringem Anteil an mineralischem
Bauschutt* vorliegen.?™® Die gemeinsame Erfassung solcher Fraktionen ist in der
Praxis vor allem darauf zurluckzufuhren, dass die Mengenschwelle gem.
Baurestmassentrennungs- VO?'', welche eine getrennte Erfassung von
beispielsweise Kunststoffabfalle erst ab 2 vorsieht, oft gar nicht erreicht wird.
Grundsatzlich kénnten dieser Gruppe auch Teile der Fraktionen Holz Flachglas und
Metalle, sofern diese nicht rein (= getrennt/aussortiert), sondern mit mineralischem
Bauschutt vermischt vorliegen, zugeordnet werden. Da aber fur Holz mit der
registrierten Menge an thermisch behandeltem Abbruchholz i.H.v. 18.520t zumindest
ein, dieser Fraktion eindeutig zuordenbarer Fluss vorliegt und fir Metalle und
Flachglas eine nahezu 100% Recyclingquote angenommen werden kann, wurden
mit den Fraktionen Kunststoffabfalle, Dammstoffe, sonstige
Materialien/Bauabfalle sowie Verpackungsabfédlle nur jene Abféalle in einem
Prozess zusammengefasst, flir welche gegenwartig gar keine eindeutig
zuordenbaren, registrierten Mengen vorliegen, und grundsatzlich mehrere
Entsorgungs- bzw. Verwertungsstrome denkbar sind. Zwar kann auch flr
Kunststoffabfalle davon ausgegangen werden, dass der Grofteil dessen thermisch
behandelt wird, doch ist hierflr trotz entsprechender Vorbehandlung, die Verbringung
zumindest kleiner Mengen auf einer Massendeponie zuldssig. Dammstoffe stellen
wie in Kap.6.3.1.2 aufgezeigt mit Materialien wie Styropor zum einen ein begehrtes
Ausgangsmaterial zur Herstellung von Recyclingbaustoffen dar, weisen jedoch mit

diesen geschaumten Fraktionen gleichzeitig ein hohes, langsam abbaubares FCKW-

210 WKO: Leitfaden Baurestmassen..., S. 34.
2"vgl. BGBI. Il Nr. 259/1991.
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Lager vor. Nicht minder 6kologisch bedenklich sind asbesthaltige Dammplatten.
Seitens der vom Land OO registrierten Mengenanteile aus dem Bauwesen, liegen
hierzu nur geringe, eben als Baustellenabfalle, bzw. sonstige Bauabfalle
zusammengefasste Daten vor, welche auf Grundlage der Abfall- Aufzeichnungs- und
Nachweispflicht?'? fiir in OO genehmigte Abfallbehandler (dem AIS*"® angehdrend)
der Behorde ubermittelt wurden. Kumuliert man den berechneten Anfall aller 4
Fraktionen und stellt diesen der registrierten Menge an Baustelen- bzw. sonstigen
Bauabfalle gegenuber, so liegt der theoretische Erfassungsgrad bei 34% (bzw.
darunter, da Holz und Metall hier nicht mitbertcksichtigt wurden). Die 34% sind
allerdings weit zu hoch angesetzt, da hierin grofiteils auch mineralische Bestandteile
enthalten sind und der infolge der Aufbereitung/Sortierung ausgesonderte
nichtmineralische Bestandteil der Baustellenabfalle fast ganzlich verwertet oder
thermisch behandelt wird. Die groRten Mengen scheinen wie schon erwahnt deshalb
nicht auf weil Sie gemeinsam mit ahnlichen Fraktionen anderer Branchen verwertet
oder entsorgt werden und beispielsweise als hastabfallahnliche Gewerbeabfalle
sodann dem Bauwesen nicht direkt zugeordnet werden kann. Ein kleiner Teil dieser
registrierten Menge (12%) wird zwischengelagert, wahrend der Grofdteil nach
erfolgter Trennung/Aussortierung deponiert oder thermisch behandelt wird. Mit 209

t/a ist jene Menge die als thermisch behandelt wird nur sehr gering.

Wie das Materialflussbild zeigt, gehen mit Ausnahme von Boden keine Abfalle direkt
auf eine Deponie, da fir BRM- Deponien auch strenge Kriterien gelten und die
Deponieverordnung von 2004’ far Abfalle mit einem Kohlenstoffgehalt > 5%
Massenanteil ein Deponieverbot vorsieht, was zumindest eine Vorsortierung der

Abfalle vor ihrer Ablagerung fast unumganglich macht.?'*

Mit einem berechneten Anfall von dber 51.000 t/a stellen darin die
Verpackungsabfalle den Hauptteil dar. Nach Auskunft eines groen BRM-
Entsorgungs- und Aufbereitungsunternehmen®'® sowie auf Grundlage einer Studie
iber die Behandlung von Baustellenabfallen in Wien?'® kann davon ausgegangen

werde, dass der Uberwiegende Teil der lizenzierten von den nicht lizenzierten

212.\/gl. BGBI. Il Nr. 2003/618i.V.m § 17 (1) und (5) AWG 2002.

213 Abfallinformationssystem, (ohne Lohnbrecher, vgl. weiter oben S. 113) angehdren.

2 \gl. BGBI. Il Nr. 2004/49§ 5Z. 7.

% Eirma Bernegger: (Mail von Hr. Fluch Andreas am 30.10.2007).

216 Vgl. Osterreichisches Okologie-Institut fiir angewandte Umweltforschung, Pladerer, C. (2004):
Vermeidung von Baustellenabfallen —Endbericht — Teil 2/4.
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Verpackungsabfallen getrennt wird, da fir letztere die Rickgabemdglichkeit beim

Lieferanten besteht, wahrend erstere regionalen Ubernahmestelle (ibergeben werden

konnen und bei entsprechender Sortenreinheit teilweise sogar vergutet werden.

Verpackungsabfalle kénnen aus unterschiedlichsten Materialien bestehen.

217

In

folgender Tabelle der Steiermarkischen Landesregierung, uber typische BRM-

Fraktionen auf der Baustelle, sind einige Beispiele flr Verpackungsabfalle angefihrt,

woraus die Vielzahl

hervorgeht.

an Stoffen dieser Fraktionsgruppe besonders deutlich

Je nach Anfalls

Trennfraktionen auf der Baustelle

enge kénnen einzelne Faklionen unabh

ngig von dieser Auflistung noch exakter getrennt werden.

Stoffgruppe

Beispiele

Nicht enthalten sein
darfen

Wiedervernwertungs-
maglichkeiten

Bodenaushub

Reinsortierter Schotter, Sand,
Felsabbruch, Erde. Humus Lehm...

Asphalt, Fiegel, Beton,
gefahrliche Abfalle. ..

Gelandeausgleich. Fall- und
Schattmaterial

Betonabbruch

Armierter und nicht armierter
Betonabbruch, Stahlbetonabbruch,
Konstruktionsteile aus
Bauwerksabbriichen, Fertigteile. .

Asphalt, Ziegel gemischite
Baustellenabfille,
gefahrliche Abfalle. .

Betonzuschlag
StraRenbau

Asphaltaufbruch

Reiner Asphaltaufbruch. oder
Asphaltaufbruch der mit Beton oder
Schotter wermischt ist, bitumindser
Stratenaufbruch. ..

Teerhaltige Materialien
gemischte
Baustellenabfalle,
gefahrliche Abfalle. .

Asphaltzuschlag
StraRenbau

Holzabfalle (ohne
“Werpackungen)

Unbehandeltes und behandeltes
Holz wie Dachstihle, Pfosten,
Bretter, Schalungstafeln
Schalungstrager. Tdr- und
Fensterstdcke, Gartenzaune
Holztreppen. Parkette...

“Verpackungsabfalle aus
Holz, gefahrliche Abfalle
wie salzimpragnierte
FPfahle und Masten...

Direkie Wiederverwertung ganzer
Balken., Wiedervenvertung nach
Restaurierung, Herstellung wvon
klzinformatigen Bauholz durch
Sagen, Hobeln etc_,
Tischlersivware, Innenausbau,
Spanplatten Mineralisch
gebundener Holzspanbeton und
Holzwerkstoffen

Aldtmetalle (ohne
Verpackungen)

Eisenstangen, Metallzargen,
Bleche. Bewehrungsabfalle,
Kabelreste, Rippentorstahle,
MNagel .

Verpackungsabfille aus
Metall. gefahriiche
Abfalle. ..

Metallrecycling

Kunsistoffe (ohne
Werpackungen)

Kunststoffprofile, Schaumstofi- und
Dammstoffplatten. Kunststoffrohre. .

“Verpackungsabfalle aus
Kunststoffen und
“erbundmaterialien,
gefahrliche Abfalle. ..

Stoffliches Recycling
(zerkleinem . aufschmelzen und
neuerliche Formgebung)

Baustellenabfalle
(nichtverwertbarer
Restabfall)

Heraklith, Gipskarton, Kehricht,
Mantelbetonsteine, Schlacken- und
Lecabeschitiungen, verunreinigte
“erpackungen sowie Folien flr
Abdeckungen und Isolierungen,
Kunststoffrohre, Werschnitte
werschiedener nichtmineralischer
Bauteile, textile Abfille. ..

Gefahrliche Abfalle

Mineralischer
Bauschutt

Ziegel, Beton, Ytong. Keramik,
Stein. Fliesen_.

Teerhaltige Materialien,
gefihrliche Abfalle, mehr
als 10 Vol%% gemischie
Baustellenabfalle

Wiedereinbau, Betonzuschlag,
Aufbereitung zu Ziegelsplitt,
Tennismehl, direkte
Wiedervenwertung als
MNatursteine, Full- und
Schittmaterial

Papierverpackungen
(Karton. Papier,
Wellpappe)

Schachteln, Steigen, Packpapier
Wersandhilsen..

Abfalle, die keine
“Verpackungen sind, mit
gefiahriichen Abfallen
werunreinigte
“Verpackungen, gefahrliche
Abfalle .

Stoffliches Recycling

FPapiersacke (wegen
des groffen Anfalls an
Papierséacken auf der
Baustelle werden diese
in der Regel in eigenen
Behaltnissen erfalit)

Zementsacke, Kalksacke,
Putzmortelsacke. .

Stoffliches Recycling

Kunststoff-
wverpackungen
{Leichtfraktion)

Dosen aus Kunsistoff und/oder
Verbundmaterialien. Kanister,
“erpackungsiolien aller Art.,
Formteile aus Styropor,
Kunststoffflaschen, Tuben,
Tragtaschen, Kunststoffsacke.
Styropoflocken, Schrumpffolien

Stoffliches Recycling.
Thermische Behandlung

Metallverpackungen

Umreifungsbander, Dosen, Kanister,
Griffe und Bugel...

Stoffliches Recycling

Holzverpackungen

Einwegpaletten aus Holz, Kisten,
“erschlage. ..

Stoffliches Recycling.
Thermische Behandlung

AS) 875
& e
Land Steiermark
Abtal ltelefon

Table 22: ,, Trennfraktionen auf der Baustelle* — entnommen aus Infoblatt 7.
Steiermarkischen Landesregierung (2001)

R BALB

hes und

218

27 Fpenda, S. 73.

218 Vgl. Amt der Steiermérkischen Landesregierung (Hrsg.): Infoblatt 7.1:

Baurestmassen.
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Uberdies enthélt die Tabelle auch klassische Beispiele méglicher Verwertungspfade

fir die unterschiedlichsten BRM- Fraktionen.

Bezlglich der gemischten Fraktionen in entsprechend deklarierten
Baustellenabfallen ist die Zusammensetzung der einzelnen Fraktionen stark vom
Anfallsort und der BaumaRnahme abhangig. Das 6sterreichische Okologieinstitut fiir
angewandte Umweltforschung kommt zum Schluss, dass beispielsweise beim
Neubau der mineralische Anteil nur 9%, wahrend bei Revitalisierungen 46%
ausmacht. Dementsprechend unprazise sind auch die Schatzungen uber die
durchschnittliche Stoffzusammensetzung. Vom Osterreichischen Okologieinstitut
durchgefuhrte Interviews mit in Wien tatigen Entsorgungsbetrieben haben jedoch
gezeigt, dass unter diesen, grundsatzlich mineralische BRM, behandeltes und
unbehandeltes Altholz, wobei ersteres einer stofflichen Verwertung zugefuhrt werden
kann, Kunststoffe, welche grofiteils thermisch verwertet werden, sowie Metalle, und
Kabeln (,stoffliche Verwertung von Kupfer) von der Restfraktion die letztlich

deponiert bzw. thermisch behandelt wird, zur Weiterverwertung aussortiert wird.?'°

Aus selbiger Studie ist auch folgende Abbildung enthommen, die sehr gut den
klassischen Aufbereitungsprozess einer, dem Stand der Technik entsprechenden
Behandlungsanlage zeigt, wobei Behandlung in diesem Sinne die Vor-
Grobsortierung beinhaltet und hinsichtlich der nichtmineralischen Bauabfalle, das
Material nur gepresst, geshreddert bzw. bei Metall einfach aussortiert wird und im

Anschluss einer externen Verwertung zukommt.

219 Fpenda, S. 73.
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Figure 20: Aufbereitungsprozess fiir Baurestmassen (inkl. Baustellenabfille) — enthnommen aus
,Vermeidung von Baustoffstromen* (2004) S. 72%%°

Der Bundesverband der deutschen Zementindustrie nennt in diesem Zusammenhang
das Zerkleinern, Klassieren und Sortieren als die ,zur Aufbereitung erforderlichen
verfahrenstechnischen Grundoperationen®, wobei eine verschiedenartige Anordnung
abhangig von der ,Abfallzusammensetzung” denkbar ist. ?*' Obiges Schaubild zeigt
eine kombinierte Sortier- und Aufbereitungsanlage, wobei auch getrennte Anlagen
vorzufinden sind. Ferner kann zwischen stationaren, an einen Ort gebundenen und
ungebundenen (Semi-/mobi) Anlagen unterschieden werden. Bezuglich der
mineralischen Fraktion, welcher der mengenmalig grofiten Anfall zukommt, wird das
,mineralische Uberkorn“, von den restlichen Fraktionen getrennt und im Anschluss
mit einem Brecher (z.B. Backenbrecher) ,zur Uberkornzerkleinerung®, sowie mittels
~>chwingsiebmaschinen zur Erzeugung der unterschiedlichen Lieferkrnungen und

Sortiermaschinen entweder zur nassmechanischen (...) meist aber zur

220 vgl. Osterreichisches Okologie-Institut fiir angewandte Umweltforschung, Pladerer, C.: Vermeidung
von Baustellenabfallen, S. 72.
21 BDE: Kreislaufwirtschaft in der Praxis: NR. 4 Baureststoffe: (1996), S. 15.
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trockenmechanischen Abtrennung von Leichtgut durch Windsichtung® zu
Recyclingbau- bzw. Zuschlagstoffen aufbereitet werden.??? Typischen Einsatz finden
diese Recyclate ,als Tragschicht im Wege- und Strallenbau®, wobei ,Kies und
Schotter aus Naturvorkommen® ersetzt werden.””® Neben diesem klassischen
Bauschuttrecycling sind in diesem Zusammenhang vor allem ,Betonrecycling®,
~<Asphalt/Asphaltfrasgut®, sowie »<Asphalt-Beton-Mischrecycling* als
Recyclingbaustoffe bzw. Verwendung als Zuschlagstoff im Stral3enbau
hervorzuheben. Eine kurze zusatzliche Betrachtung von Recyclingbaustoffen und

ihren mdglichen Einsatzgebieten erfolgt in Kap. 7.2.2.

Auf den Verbleib des Bodenaushubs, welcher inputseitig als anteilig
wiederverfulltes Bodenaushubmaterial berucksichtigt wird, wurde schon mehrfach
eingegangen. Da beim Bodenaushub Uberwiegend nur jener Teil von der OO
Abfallwirtschaft registriert werden kann, der ,verfiihrt“***, also vorerst abtransportiert
und im Anschluss verwertet oder auf einer Bodenaushub-, bzw. sofern entsprechend
verunreinigt, auf einer BRM- Deponie abgelagert wird, ist die vom berechneten Anfall
abgehende Menge mit Uber 6 Millionen Tonnen bzw. 65% des berechneten Anfalls
besonders grof3. Insbesondere der vor Ort, direkt wiederverfillte Bodenaushub, der
zugleich einen Grolteil jener Menge darstellt, welche inputseitig als Recyclingfluss in
das Bauwesen erfasst wurde, wird dabei nicht registriert. Dieses Erfassungsdefizit
besteht jedoch nicht nur in OO, sondern bundesweit, sowie in Bayern, zumal auch
seitens des Bayrischen Landesamtes flr Statistik und Datenverarbeitung darauf
aufmerksam gemacht wird, dass Bodenmaterial, welches ,unmittelbar wieder
verwendet oder auf umliegenden Baustellen fur Verfullungszwecke eingesetzt wird*
nicht erhoben werden kann.?®® Da der (berwiegende Teil jedoch vor Ort wieder
eingebracht wird, bildet jene Menge, welche 2006’ deponiert wurde (2,43 Mio. t auf
Bodenaushubdeponien®®, ~0,07 Mio. t (inkl. 20.906 t dlverunreinigter Boden)) mit
76% den GroRteil unter dem von der OO Abfallwirtschaft registrierten

22 Ependa. Kap. 4.2.1.2 S. 17.

223 Ependa Kap. 4.2.2 S. 17.

224 GUA: Bauwerk Osterreich, S. 22 Abb. 5-1: Grundsatzlich scheint die Verfiillung vor Ort nicht in der
abfallwirtschaftlichen Statistik aus.

% Weber-Blaschke, G., Faulstich, M. et al.Baustoffstrdme in Bayern...,S. 17.

% \/on den 2,43 Mio. t. angeliefertem Bodenaushub wurden ca. 0,3 Mio. t als Abdichtungsmaterial
(,ev. als Drainageschicht — vgl. Glenck, E., Lahner, T.V. et al.: BRIO..., S. 133) in den Deponien
verwertet. Folglich ist jene Menge die als Schittmaterial von den OO Bodenaushubdeponien fir das
Jahr 2006 angegeben wurde mit 2,12 Mio. t (vgl. Kap. 7.1.1) etwas geringer.
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Bodenaushubmenge. Ein verhaltnismalig kleiner Anteil von 0,7 Mio. t/a (= 22% des
2006 registrierten Bodenaushubs) wurde hingegen von den wiederverflllten Massen
erfasst. 1,5% des registrierten Bodenaushubs wurden zudem zwischengelagert,

wobei hier der Grof3teil einer Weiterverwertung zugefuhrt wird.

Folglich gilt schon wie fur die anderen BRM auch, dass der Uberwiegende Teil des
wiederverfillliten Materials, zumindest aber (abziglich der vom Land OO mit 0,7 Mio. t
registrierte Gelandeverflllung) jene Menge, die inputseitig mit ca. 4,7 Mio. t/a an
wiederverfulltem Bodenaushub ermittelt wurde, im Prozess Sonstige Entsorgung und

Verwertung enthalten sein muss.

Wie fur alle anderen BRM auch, kann eine illegale Entsorgung bzw.
Bodenausbringung naturlich  nicht ausgeschlossen werden. Potentielle
Verdachtsflachen, sogenannte Altstandorte (hauptsachlich ehemaliges
Industriegebiet, Tankstellen, etc.) sind dazu in einem eigenen
Verdachtsflichenkataster, welcher fiir ganz OO vom Umweltbundesamt betreut
wird, registriert.”?” Aufgrund der Datenverwaltung auf Bundesebene gibt es hierzu

nur eine Osterreichkarte.

In OO sind bedingt durch den grofen Industrieanteil (ca. 25% vom bundesweiten

Aufkommen?%)

mit Uber 10.000 registrierten Beobachtungsflachen, die bedingt
durch ihr Schadstoffpotential unter Beobachtung stehen, mehr als ein Flnftel von
ganz Osterreich zu finden.?”® Andererseits wird dabei aber vom Umweltbundesamt
angenommen, dass damit 96% aller potentiellen Flichen auch erfasst sind.?*® Von
den Beobachtungsflachen scheinen zu Beginn 2007 956 als Verdachtsflachen (840
Altablagerungen und 114 kontaminierte Standorte von denen ein erhebliches
Gefahrenpotential ausgeht) auf.?®' Dies entspricht von bundesweit 2100
Verdachtsflachen sogar fast der Halfte. Gesamt wurden bis jetzt 45 Altlasten

vollstandig saniert bzw. gesichert.?*

27\gl. Siller, R., Valtl, M., Weihs, S.: Verdachtsflaichenkataster und Altlastenatlas (2007).

28 \/gl. WKO: Industrieland OO (2006).

2 Vgl. Siller, R., Valtl, M., Weihs, S.: Verdachtsflachenkataster und Altlastenatlas (2007), S. 13.
%Vgl. ebenda: S. 16.

»1vgl. ebenda: S. 18.

2 Vgl. ebenda: S. 30: 60 Sanierungs-/Sicherungsmaflnahmen, davon 45 vollstandig saniert/gesichert
und bei 15 Sanierungs-/Sicherungsmaflinahmen begonnen.
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Zusatzlich zu den bereits weiter oben (zu Beginn des Kapitels 6.2.2) angefuhrten
Erlauterungen Uber mdgliche Ursachen fiur das gro3e Erfassungsdefizit bei den in
der OO Abfallwirtschaft registrierten BRM, sind in folgender Tabelle, mdgliche,

sonstige Entsorgungs- und Verwertungswege dahingehend nochmals angefuhrt.

Sonstige Entsorgungs- und Verwertungswege von BRM — entnommen aus
,Guterbilanz der Bauwirtschaft: Baurestmassen in Oberdsterreich® (Wien, 1996) S. 132/133.

,Bautechnische Verwertung (z.B. Massenausgleich, Rekultivierung)®

~Wiederverfullung von Kies- und Schottergruben®

.Nicht deklarierte bzw. nicht erfasste Ablagerung in BRM- Deponien®

,Nicht erfasste Ablagerung in Verdachtsflachen (Lt. ALSAG)"

.Nicht deklarierte Aufnahme in Aufbereitungsanlagen®

,Einsatz im Stral3enbau” (nicht deklarierter)

,Leitungsbau (z.B. Einsatz von BRM bei Kiinettenverfillung)®

,Deponienbautechnischer Einsatz von BRM in kommunalen Deponien®

,Nicht erfaste Ablagerung in Mulldeponien®

,Direkter nicht erfasster Wiedereinbau diverser Bauteile®

~Export auRerhalb von Oberdsterreich®

,Verbleib eines Bauwerkteils auf der Baustelle®

»1hermische Verwertung® (nicht erfasste)

~Zwischenlagerung® (nicht erfasste)

Table 23: Sonstige Entsorgungs- und Verwertungswege von Baurestmassen®>

Zusammenfassend, kann davon ausgegangen werden, dass die Grinde fir den
Grolteil der nicht registrierten Mengen im Bereich Bodenaushub Uberwiegend in
der nicht registrierten Wiederverfullung vor Ort zu sehen sind. Bezuglich der
restlichen mineralischen BRM wurde auf die Arbeit von Lohnbrechern, welche
nicht an die Nachweispflicht des AWG gebunden sind, aufmerksam gemacht. Bei
den restlichen BRM, wo die Lucke zwischen berechnetem und registriertem Anfall in
OO am groéRten ist, kann das Erfassungsdefizit dariiber hinaus anhand der
mangelnden Zuordnung der nichtmineralischen Fraktionen hinsichtlich ihrer

Herkunft aus dem Bauwesen, (Verwertung gemeinsam mit ahnlichen Fraktionen

23 Entnommen aus bzw. erstellt nach: Glenck, E., Lahner, T.V. et al: BRIO..., S. 132/133.
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anderer Wirtschaftsbereiche oder Deklaration als hausabfallahnliche

Gewerbeabfalle) erklart werden. (vgl. detaillierte Erlauterungen weiter oben).

Wie bereits in Kapitel 4.5.1 (S. 63ff.) ausfuhrlich beschrieben, wurde zur zusatzlichen

Mengenabschatzung des OO BRM- Aufkommens eine Auswertung (iber sdmtliche

BRM- Nachweisformulare, welche im Zuge der 2006’ erteilten

Abbruchgenehmigungen fir die Stadt Linz von der OO Umweltrechtsabteilung
verwaltet werden, durchgefuhrt. Da zum Erhebungsstichtag jedoch von allen
Abbruchgenehmigungen nur die Halfte an BRM- Nachweisen bereits verflgbar war,
mussten die Ubrigen Mengen geschatzt werden. Die Hochrechnung, insbesondere
auf ganz OO, ist deshalb fiir Schlussfolgerungen tber das gesamtquantitative BRM-
Aufkommen mit zu groRen Unsicherheiten behaftet. Zusatzlich zu den Mengen wurde
jedoch auch der Verbleib dokumentiert, sodass wenn auch sehr allgemein, dennoch
Schlussfolgerungen Uber gegenwartige Entsorgungs- und Verwertungstrends der

einzelnen BRM- Fraktionen gezogen werden kénnen.?*

Jener Anteil der deponiert wurde, ist unter allen Fraktionen mit jeweils weniger als
3% aulerst gering. Was die Zwischenlagerung betrifft, so kann die Annahme, dass
eine Zwischenlagerung primar zur spateren Aufbereitung getatigt wird untermauert
werden. Zwar besteht die Mdglichkeit, um den Altlastenbeitrag, welcher abhangig
von der Deponie fur jede deponierte Tonne =zu entrichten ist, durch
Zwischenlagerung hinauszuzdgern, doch ist dies nur fur jene wenigen Unternehmen
denkbar, welche selber Uber derartige Kapazitaten verfligen. Unter samtlichen
Nachweisformularen wo bei der Angabe der Zwischenlagerung dahingehend zu
unterscheiden ist (der Wirtschaftskammer), wurde die Zwischenlagerung zur
Verwertung gewahlt. Ferner geht hervor, dass unter den mineralischen BRM, Asphalt
vollstandig verwertet oder direkt wiedereingebaut wird, Bauschutt, sofern man die
Zwischenlagerung dazuzahlt zu uber 90% verwertet wird und Betonabbruch
(einschliel3lich Zwischenlagerung) zu Uber 99%. Diese Ergebnisse stimmen gut mit
den, fir gesamt OO, registrierten Mengen (iberein. Holz wurde (berhaupt nicht
deponiert, was die Umsetzung der Deponieverordnung bestatigt. Ferner wurde fir

ein Funftel der Alt-/und Abbruchhdlzer Recycling angegeben, was zeigt, dass wie

24 Fur Bodenaushub konnten aufgrund der Tatsache, dass nur BRM- Nachweise (iber

Abbruchvorhaben vorliegen keine ergdnzenden Informationen gewonnen werden.
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oben angenommen, hierfur nicht nur die thermische Verwertung in Frage kommt.
Bezlglich Metalle kann ebenfalls wie angenommen eine 100% Weiterverwertung

nachgewiesen werden.

AbschlieRend muss angemerkt werden, dass trotz detaillierter Auswertung vor allem
deshalb keine praziseren Ruckschlisse gemacht werden koénnen, da sofern
uberhaupt vorgeformte BRM- Nachweisformulare verwendet werden, gegenwartig 2
verschiedene Versionen, mit ungleicher Unterteilung, was die Angabe Uber den
Verbleib der einzelnen Fraktionen betrifft, im Umlauf sind.?** So wird in dem &lteren
Formular (vgl. Anhang A.5), welches im Vergleich zum Neueren, von der
Wirtschaftskammer zur Verfugung gestelltem, nur eine grobe Unterteilung vorsieht
aber dennoch gegenwartig stark in Verwendung ist, unter anderem die Entsorgung
als maglichen Verbleib genannt und beispielsweise Entsorgungsunternehmen wie
die AVE angefuhrt. Welcher Behandlung solch ein Entsorger jedoch dann die
angelieferte Fraktion unterzieht (thermisch, stofflich, etc.) geht daraus oft nicht

hervor.

25 Wshrend jenes, von der Wirtschaftskammer zur Verfliigung gestellte Formular neben
Wiedereinbau, Recycling, Deponierung und Zwischenlager zusatzlich auch noch zwischen Sortierung,
stofflicher Verwertung und thermischer Behandlung differenziert, unterbleibt diese Unterscheidung in
dem alteren, aber nach wie vor stark im Einsatz befindlichen Formular, welches zusatzlich zu den 4
erstgenannten Optionen nur noch die Entsorgung anfuhrt. (vgl. Anhang, S. 10).
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7. Conclusion according to current and future disposal-
and recycling facilities

(7. Schlussfolgerung anhand gegenwartiger und zukunftiger Entsorgungs- und

Verwertungskapazitaten)

Ausgehend von dem im vorigen Kapitel ermitteltem, jahrlichem Gesamt BRM-
Aufkommen, wird zuerst auf die gegenwartigen Behandlungs- bzw.
Aufnahmekapazitaten verschiedener Deponien, sowie entsprechender Sortier- und
Aufbereitungsanlagen in OO  eingegangen, wobei auch thermische
Behandlungsanlagen in die Betrachtung mit einflieBen. (Kap. 7.1). Im Anschluss
daran, werden basierend auf einer groben Mengenabschatzung des zukunftigen
BRM- Anfalls (Kap. 7.2.1), neben einem rein quantitativen Abgleich zukunftig
notwendiger und derzeit vorhandener Kapazitaten abschlieBend auch qualitative

Erfordernisse zur nachhaltigen Behandlung von BRM untersucht. (Kap. 7.2.2).

7.1. Current average utilization and remaining capacity of plants and
landfills for construction and demolition waste

(7.1. Derzeitige Anlagenauslastung und Restkapazitaten fur die Bewirtschaftung von

Baurestmassen)

Kapitel 7.1.1 widmet sich den unterschiedlichen Deponien in OO, wahrend in Kapitel
7.1.2 die Behandlungsanlagen hinsichtlich ihrer Ubernahmekapazitaten analysiert

werden.

7.1.1. Capacity of landfills
(7.1.1. Deponiekapazitaten)

Samtliche Daten beziehen sich auf die, von den einzelnen Deponiebetreibern, dem
Amt der OO Landesregierung (Abteilung Umwelt- und Anlagentechnik) Gbermittelten
Jahresmengen. Die fur die einzelnen Deponien angegebenen Ablagerungsmengen

(Schittung) weichen allerdings von jenen Mengen, welche in Kapitel 6 (Abb. 19) als
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Summe aller Entsorgungsflisse in die einzelnen Deponien munden, leicht ab, da ein
gewisser Teil, insbesondere bei den Bodenaushubdeponien als Abdichtungsmaterial
deponienbautechnisch wieder verwertet wurde. Seitens der Deponiebetreiber wird
die Schuttmenge sowohl in t/a. als auch in m3a angegeben, da sich die
Restkapazitat einer Deponie letztlich aus dem jahrlichen Flachen-/Volumenverbrauch
errechnet. Entsprechend der Deponieverordnung unterschiedet man zwischen den 4
Deponietypen Bodenaushub-, BRM-, sowie Massenabfall- und Reststoffdeponien,
wobei analog zur Materialflussanalyse in Kapitel 6 auch hinsichtlich ihrer Kapazitaten

Massenabfall- und Reststoffdeponien hier zusammengefasst werden.

Folgende Tabelle zeigt die 2005 an OO Bodenaushubdeponien abgelagerte Menge
an Bodenaushubdeponien sowie das analog dazu 2006 verbrauchte, und zu Beginn
2007 noch verfugbare Deponievolumen. Aus den regelmalligen, jahrlichen
Aufzeichnungen (iber die an OO Bodenaushubdeponien abgelagerten Mengen durch
das Amt der OO Landesregierung (Abteilung Umwelt- und Anlagentechnik) geht
hervor, dass seit Umsetzung der Deponieverordnung im Jahr 2004, die Menge an
deponiertem Bodenaushub stetig abgenommen hat. Dieser Trend kann zum einen
mit einer leicht abnehmende Gesamtmenge an anfallenden Bodenaushub infolge
von geringerer Neubautatigkeit im Wohnbau (vgl. Kapitel 6: Erlauterungen zu
Bodenaushub), als auch mit einer anzunehmenden, groReren Wiederverfullungs-
und Recyclingquote von Bodenaushub allgemein, erklart werden. Trotz leichter
Abnahme des Bodenaushubs, stellt diese Menge nach wie vor absolut die grofite
Menge unter allen Abfallen dar. Unterstellt man trotz des leichten Rickgangs an
deponiertem Bodenaushub eine gleich bleibende, jahrliche Gesamtmenge an, auf
Bodenaushubdeponien, abgelagertem Bodenmaterial, wirde das gegenwartig noch
verfugbare Deponievolumen von 11,5 Mio. m® noch fur weitere 10 Jahre reichen.
Diese 10 Jahre stellen allerdings eine untere Grenze dar, zumal bei anhaltendem
Trend einer jahrlich abnehmenden Menge deponierten Bodenaushubs die

Kapazitaten moglicherweise doppelt so lange, bis zu 20 Jahre (maximal) ausreichen

koénnten.
Bodenaushubdeponien in 00
Abgelagerte Menge 2006 Verbrauchtes Volumen Verfligbares Volumen
(t) 2006 (m3) 2007 (m3) (von 157 Deponien -
(auf 124 Deponien) (auf 124 Deponien) davon 9 momentan nicht in Betrieb)
2.119.000 1.146.300 11.543.000

Table 24: Bodenaushubdeponien in Oberosterreich
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Kapitel 7

Wie bereits weiter oben einleitend erwahnt, beziehen sich die in Tabelle 24
ausgewiesenen 2,1 Mio. t Bodenaushub im Jahr 2006 auf die tatsachliche

Schiittmenge, welche knapp 10% unter jener Menge, welche insgesamt 2006 in OO

Bodenaushubdeponien angeliefert wurde liegt (vgl. Kap. 6), sodass die Differenz

dem deponiebautechnischem Einsatz zugerechnet werden kann.?*

Zwar werden immer wieder neue Deponien erschlossen, jedoch stellt Deponieraum
absolut gesehen eine begrenzte Ressource dar, die es gilt durch SchlieRen von

Stoffkreislaufen im Bauwesen so weit als moglich zu schonen.

Die nachste Tabelle zeigt analog zum Bodenaushub die 2005 und 2006
abgelagerten Mengen das 2006 verbrauchte, sowie zu Beginn 2007 noch verfugbare
Deponievolumen samtlicher Baurestmassendeponien in OO. Von den 94.000t
abgelagerten Massen entfallen ca. 2/3 auf Aushubmaterial und verunreinigten (z.B.
mit OL) Boden (vgl. Kap. 6 Materialflussdiagramm Abb. 19). Das auf BRM- Deponien
angelieferte Bodenaushubmaterial ist grundsatzlich starker verunreinigt als jenes,
welches auf Bodenaushubdeponien gelangt. DarUber hinaus werden die
mineralischen Anteile aussortierter Baustellenabfalle sowie andere Uberwiegend
mineralische BRM abgelagert, die mitunter wie Asbest- oder Asbestzement auch als
gefahrlich einzustufende Fraktionen enthalten konnen. In den einzelnen deponierten
Fraktionen, darf der jeweilige, nichtmineralische, organische Anteil hochstens 10

Volumsprozent betragen.?’

Baurestmassendeponien in 00

7 OO Deponien Abgelagerte | Abgelagerte | Verbrauchtes | Verfugbares
Menge Menge Volumen Volumen
2005 (t) 2006 (t) 2006 (m?) 2007 (m3)

Gesamt 104.000 94.000 58.650 2.686.700

Table 25: Baurestmassendeponien in Oberosterreich

Insgesamt ist die Gesamtmenge, welche 2006 auf BRM- Deponien verbracht wurde

mit Uber 10.000 t um fast 10% zurlickgegangen. Wenngleich aufgrund dieser

36 vgl. Glenck, E., Lahner, T.V. et al: BRIO..., S. 133: ,Deponiebautechnischer Einsatz von
Baurestmassen in kommunalen Deponien: (...) Bodenaushub als Abdichtungsmaterial (ev. als
Drainageschicht oder als Stablilisierungsmaterial): 10-15% der abgelagerten Abfalle (...)".

27 GemaR BGBI. Il Nr. 2004/49 Anlage 2 zur Deponieverordnung durfen zur Deponierung auf
Baurestmassen — und Massenabfalldeponien ,Bauwerksbestandteile aus Metall sowie Kunststoff,
Holz oder anderen organischen Materialien wie Papier, Kork, etc. in einem Ausmal} von insgesamt
hdchstens 10 Volumsprozent enthalten sein.”
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Abnahme auf eine gestiegene Recyclingquote geschlossen werden kann (Steigerung
des Anteils unter den mineralischen BRM - ohne Boden - welche einer Verwertung
zugefiihrt wurden von 82% 2005 auf 85% 2006°)** so gilt insbesondere mit Blick auf
den langfristig zu erwartenden, starken Anstieg an mineralischen BRM (vgl. Kap.
7.2), auch unter den BRM- Deponien Deponieraum durch Verwertung und
Abfallvermeidung weitest moglich zu schonen und Stoffkreislaufe zu schliel3en. Bei
Unterstellung einer gleich bleibenden Abnahme von jahrlich 10% an weniger zu
deponierenden BRM auf BRM- Deponien, wirde diese Menge in 45 Jahren auf unter
1000t, um mehr als 90% gegenuber dem Aufkommen von 2006 sinken. Da ein
solches Szenario angesichts langfristig starker Zuwachse beim Gesamtanfall an
mineralischen BRM (vgl. Kap. 7.2) als unwahrscheinlich gilt, wird keine abnehmende,
sondern eine gleichbleibende Jahresmenge zur Berechnung der Kapazitaten
herangezogen. Infolgedessen waren mit knapp 2,7 Mio. t noch offenem
Deponievolumen zu Beginn 2007 die Kapazitaten zur Ablagerung auf BRM-

Deponien mittelfristig flr die nachsten 45 Jahre gesichert.

Wenngleich mengenmaliig von nur geringer Bedeutung fur die Bewirtschaftung von
BRM, muissen auch die Massenabfall- und Reststoffdeponien bei einer
Gesamtkapazitatsbetrachtung mitberlcksichtigt werden. Unter den mineralischen
BRM, wurden 2006 nachweislich 7828 t, vornehmlich Bauschutt, auf Massen- und
Reststoffdeponien abgelagert, was lediglich 0,7% aller registrierten mineralischen
BRM entspricht. Gegenuber 1% an mineralischen BRM (ohne Boden), welche 2006
auf BRM- Deponien verbracht wurden, ist dies jedoch nur unwesentlich weniger. Von
den 122.203 t an Abfallen welche 2006 auf Oberosterreichs Massenabfall- und
Reststoffdeponien verfullt wurden, kdnnen somit mindestens 6,4% dem Bauwesen
zugerechnet werden. Seit Umsetzung der Deponieverordnung (Beginn 2004) werden
bedingt durch das Deponierungsverbot fur Abfalle mit mehr als 5% organischem

Kohlenstoff?3°

, hur mehr Uberwiegend mineralische Fraktionen abgelagert. Dies hatte
vor allem Auswirkungen auf die Behandlung von Baustellenabféllen, welche vor
Inkrafttreten dieser Novelle grofteils einschlieBlich ihrer nichtmineralischen
Bestandteile deponiert werden konnten. Seit dessen Inkrafttreten, werden jedoch

unter den nichtmineralischen Bestandteilen jene, welche nach entsprechender

238 Vgl. Amt der O6. Landesregierung (Hrsg.): Abfallbericht 2005: S. 3, Abfallbericht 2006: S. 4.
29 vgl. BGBI. Il Nr. 2004/49 Deponieverordnung § 5 Z. 7.
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Vorsortierung keinem (stofflichen) Recycling zugefuhrt werden kénnen, sogenannte
Sortier- und Aufbereitungsreste, einer thermischen Behandlung zugefuhrt. Aufgrund
dieser Verordnung, aufgrund derer ,nur mehr thermisch oder mechanisch-biologisch
vorbehandelte Abfalle abgelagert werden durfen” werden die derzeit verfugbaren
Kapazitaten der Massenabfall- und Reststoffdeponien mit 17 Jahren als mittelfristig

gesichert angesehen.?*°

7.1.2. Capacity of treatment plants
(7.1.2. Anlagenkapazitaten)

In Anlehnung an die zuvor erlduterten Anderungen durch die Deponieverordnung
werden im Zuge der Anlagenkapazitaten zuerst die thermischen Anlagen kurz
betrachtet, bevor im Anschluss auf die eigentlichen Sortier- und

Aufbereitungsanlagen fur BRM eingegangen wird.

Die thermische Verwertung ist vor allem fir die organischen BRM wie Alt- und
Abbruchholz, sowie Kunststoffabfalle, als auch diverse Verpackungsabfalle aus dem
Bauwesen relevant. Insgesamt wurden von den registrierten BRM 2006 18.520 t Alt-
und Abbruchholz, sowie 209 t Baustellenabfdlle in OO thermischen
Behandlungsanlagen nachweislich behandelt. Wenngleich auch dieser Tell,
gemessen an der Gesamtmenge thermisch behandelter Fraktionen in OO, gering ist,
so kann davon ausgegangen werden, dass in Summe mehr nichtmineralische BRM
thermisch behandelt, als mineralische BRM auf Massen- und Reststoffdeponien
abgelagert werden, zumal mit Kunststoff- und Verpackungsabfalle, bzw. jenen
Sortierresten aus Baustellenabfallen, die als hausabfallahnliche Gewerbeabfalle das
Bauwesen verlassen und diesem nur schwer nachtraglich zuordenbar sind, der Teil
tatsachlich thermisch behandelter BRM (nichtmineralisch) weit groRer ist. Im AIS
(Abfallinformationssystem) beim Amt der OO Landesregierung (Abteilung Umwelt-
und Anlagentechnik) scheinen 2007 7 thermische Anlagen auf, welche eine
mogliche Jahreskapazitat von ca. 1.3 Mio. t/a aufweisen. Zwar ist mit 1,073 Mio. t die
thermisch behandelte Menge sehr hoch, jedoch beinhaltet diese 32%

.innerbetriebliche Produktionsrickstdnde aus der Papierproduktion® und ca. 52%

240 Vgl. Amt der O6. Landesregierung (Hrsg.):, Abfallbericht 2006: S. 9.
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1

Fremdabfille aus anderen Bundeslandern.?*' Hervorzuheben ist dabei die

energetische Verwertung als Brennstoff ,bei den thermischen Anlagen der

Zementindustrie®.?*?

Trotz mangelnder Daten Uber die tatsachliche Menge an thermisch behandelten
Bauabfallen, kann davon ausgegangen werden, dass mit den bestehenden
Anlagenleistungen fiir OO Bauabfélle dahingehend geniigend Kapazitaten
vorhanden sind. Denn selbst bei einer theoretisch, vollstandig thermischen
Behandlung aller anfallenden Holz-, Kunststoff- und Verpackungsabfalle aus dem
Bauwesen®”® (entspricht jedoch insbesondere bei den Verpackungsabfallen
nachweislich nicht der Realitat — vgl. Kap. 6.2.2 Verpackungsabfalle), dessen
berechneter Anfall sich in OO 2006’ auf ca. 0,15 Mio. t belief,?** sind hierfiir
gegenwartig gentigend Kapazitaten vorhanden. Zwar ist angesichts der mdglichen
energetischen Verwertung und der damit verbundenen Deponieraumschonung der
thermischen Behandlung gegenuber der Ablagerung klar der Vorrang einzuraumen,
doch gilt auch hier als oberste Maxime im Sinne der Nachhaltigkeit durch Schlielen
von Stoffkreislaufen das Aufkommen solcher Abfalle soweit als moglich im Vorhinein

Zu vermeiden.

Was die Behandlung von BRM im Sinne mechanisch, physikalischer Sortier- und
Aufbereitungsanlagen betriff, so wurde bereits in Kap 6.2.2 dieser
Aufbereitungsprozess anhand einer gemischten Sortier- und Aufbereitungsanlage
beschrieben (vgl. Abb. 20). Die folgenden Erlauterungen und Berechnungen
beziehen sich grofRteils auf gemischte Sortier- und Aufbereitungsanlagen, keinesfalls
jedoch auf reine Sortieranlagen, oder auf einzelne Bagger und Brecher, welche im
Materialflussdiagramm in Kap. 6.2.2 (Abb. 19) pauschal als gemischter Sortier- und

Aufbereitungsprozess mitbertcksichtigt wurden.

In folgender Tabelle wurde versucht die mogliche Mindestkapazitat samtlicher

Anlagen in Oberésterreich zu errechnen. Da fiir OO keine aktuellen Angaben (iber

> vgl. ebenda: S. 9.

2 Ependa: S. 9.

3 Vgl. Kap. 6: Berechneter Gesamtanfall an BRM, einschlieBlich jener iiberwiegenden Menge, die
einer Wieder-/Weiterverwertung zugefuhrt werden;

2% \Vgl. Kap. 6: Summe aus berechnetem Jahresanfall an Alt- und Abbruchholz (101.532 t),
Kunststoffabfallen (1.368 t) und Verpackungsabfallen (51.403) = 154.303 t im Jahr 2006’
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die Gesamtanlagenzahl vorliegen, wurde (die far 2005) im
Bundesabfallwirtschaftsplan 2006 angegebene Menge von 74 BRM-
Aufbereitungsanlagen in O0** als Basis herangezogen. Dies entspricht von 293
Anlagen bundesweit einem Viertel aller Osterreichischen Anlagen. Die mogliche
Kapazitat einer Anlage ergibt sich neben ihrer technischen Auslegung und Grdlde vor
allem durch die mdgliche Nutzungsdauer. Im Zuge einer Studie Uber das zukunftige
BRM- Aufkommen in Thuringen wurden solche Anlagenkapazitaten in Tonnen pro
Jahr geschatzt, wobei fur stationare Anlagen ein Dauerbetrieb mit 220 Betriebstagen
(2@ 8 h) und fir mobile Anlagen je nach Einsatzdauer in 4 Wochenabschnitten ein
Teilbetrieb unterstellt wurde.?*® Beziiglich stationdrer und mobiler bzw. semimobiler
Anlegen liegen nur Informationen fur  die im Osterreichischen
Baustoffrecyclingverband (BRV) gemeldeten Anlagen vor, welche mit gesamt 21
Stuck etwas mehr als einem Viertel aller Anlagen entsprechen. Bezuglich der
technischen Auslegung besteht ein ahnliches Informationsdefizit. So geht nur aus
den im BRV angefuhrten Anlagen hervor, dass die Aufbereitung von mineralischem
Bauschutt, sowie Asphalt- und Betonrecycling zu den gangigsten Leistungen
gehodren, wobei 4 der 21 BRV- Anlagen auch gefahrliche Abfalle sowie kontaminierte
Bdéden behandeln. Abhangig vom aufbereiteten Sekundarrohstoff und dessen
Qualitatserfordernis sind unterschiedliche Leistungen notwendig. Mangels sonstiger
Angaben wurden zur Datenumlegung auf OO die nichtspezifizierten Anlagen als
Berechungsbasis verwendet. Da davon auszugehen ist, dass die Anlagen des BRV
gleichzeitig die kapazitatsstarksten sind, wurde flr die verbleibenden Anlagen
(welche mitunter stationare enthalten kénnten) wie fur die nachweislich Mobilen des
BRV, ein Teilbetrieb unterstellt, sodass die ermittelten Kapazitaten nicht zu hoch

angesetzt sind.

%5 \/gl. BMLFUW (Hrsg.): Bundesabfallwirtschaftsplan 2006, S. 92.
% \/gl. ARGUS: Prognose Bauabfille Thiiringen..., S. 8.
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Behandlungsanlagen fiir Baurestmassen in 00
Zahl der Betriehswochen

awongem| ¢ | 8 | m | 6 | am | 2 |eeDaen
Anlagentypus Anzahl k| heim BRI |  Kapazitat aller Anlagen (Z) entsprechen d. Anzahl an Betriebswachen in ta
stationar 8 3 16284972
semi-/mohil
[od kA, - Annahine K. Semi-inakile
Anlagen) b6 12 1R26.904) 2724787 3823500 4922334 6021.197( 7120000012614 018

Gesamtkap. aller Anlagen
(=inkl. Dauerbetrieb der stat.Anl)| 74 2 3.154.956] 4.253.759| 5.352.562| 6.451.365| 7.550.168| B8.648.972|14.142.988
In Arlehnung an Berechrungen Oher die .. JErsorgingskapazititen von Bawe und Abbenchabtilen in Thivngen fiir die Jahve 2005, 2010 und 20157 der ARGUS -
Statistik und Informationssysteme GmbH, Berlin (2004): (1 Wioche & 5 Tage (3 8h); Al Basis zur Umlegung der Daten auf 00 dienen die genehmigten Algenapszitéten
der nicht spezifizierten Autheretungsaniagen in Thiringen 2004.

Table 26: Aufbereitungs- und Sortieranlagen fiir Baurestmassen in Oberésterreich®’

Bisherige Studien wie BRIO (1996) oder BRIST (2000)**® gehen von einer
durchschnittlichen Anlagenkapazitat (Durchschnitt aller mobilen und stationaren) von
45.000 t/a aus. Obige Tabelle differenziert dahingehend zumindest zwischen
stationarer und mobiler Anlage, wobei sich auf Basis der Ergebnisse fur Thuringen
eine maximale Jahresleistung von ca. 190.000t einer stationaren und abhangig von
der Nutzungsdauer bei einer mobilen Anlage eine Maximaljahresleistung bei 8
Wochen von 42.000t und bei 12 Wochen von knapp 58.000 t je Anlage ergibt. Unter
den Mobilen ist eine tatsachliche Nutzungsdauer schwer abzuschatzen, da im Zuge
des Transports ein Dauerbetrieb unwahrscheinlich ist. In Anbetracht der berechneten
Menge an BRM (einschlieBlich nichtmineralischer ohne Bodenaushub) von knapp 2
Millionen Tonnen im Jahr 2006 (vgl. berechneter Gesamtanfall in Kap. 6 und Anhang
A.7.2. S 26). waren aber bereits bei einem 4 Wochenbetrieb der mobilen Anlagen
gegenwartig ausreichend Kapazitaten vorhanden. Ein Vergleich der Kapazitaten von
Thidringen und dessen Gesamtjahresanfall von BRM kommt zu ahnlichen
Uberkapazitdten. Wenngleich darauf aufmerksam gemacht wird, dass es
unwahrscheinlich ist, ,dass derartige Uberkapazitdten auch bei hochwertigen

“249 50 kann bei unterstelltem Teilbetrieb von einem Quartal

Anlagen verfugbar sind
(12 Wochen) auch angesichts eines, zuklnftig zu erwartendenden, starken Anstiegs
an zu behandelten BRM von ausreichenden Kapazitaten ausgegangen werden,

zumal gerade durch mobile Anlagen die Kapazitat schnell aufgestockt werden kann.

247 Schatzung der Gesamtkapazitaten in Anlehnung an: ARGUS (2004) S. 8, Tab. 5: Von den
ausgewiesenen Gesamtkapazitaten (entsprechend dem Einsatz an Betriebswochen) der nicht
spezifizierten Anlagen wurde die Durchschnittskapazitat je Anlage ermittelt und auf die Anlagenzahl in
00 (ibertragen, wobei fiir stationére Anlagen ein Dauerbetrieb angenommen wurde.

2% \g\. Glenck, E., Lahner, T.V. et al.: BRIO..., S. 123, BRIST...., S. 149.

9 vgl. ARGUS: Prognose Bauabfille Thiiringen..., S. 8.
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7.2. Future demands for a sustainable treatment of construction and
demolition waste

(7.2. Zukunftige Anforderungen an eine nachhaltige Behandlung von

Baurestmassen)

In Kapitel 7.1 wurden fur Anlagen und Deponien die Jahres- sowie Restkapazitaten
auf Grundlage des gegenwartigen Anfalls berechnet. Es ist jedoch zu erwarten, dass
sich langfristig Art und Menge der BRM andern werden. Ausgehend von einer groben
Mengenabschatzung der zuklnftigen BRM- Fraktionen (Kap. 7.2.1) werden im
Anschluss daran die gegenwartigen Behandlungskapazitaten erneut bewertet, wobei
im  Sinne einer nachhaltigen BRM- Bewirtschaftung auch integrierte

Behandlungsstrategien mit in die Betrachtung einflieBen (Kap. 7.2.2.).

7.2.1. Estimated future quantities of construction and demolition waste

(7.2.1. Geschatztes zukinftiges Baurestmassenaufkommen)

Die zukunftigen BRM setzten sich zum Groldteil aus dem im heutigen Lager
gebundenen Materialien zusammen, wobei mit derzeit 73% aller BRM (ohne Boden)
der Uberwiegende Teil auf den Hochbau entfallt. Dass sich eine geanderte Bauweise,
hinsichtlich der verwendeten Materialien auf die zuklinftigen BRM auswirkt, wird am
besten bei Betrachtung des Lagers im Wohnbau deutlich. In Kapitel 5.2 konnte
anhand der Aufgliederung der im heutigen Bauwerksbestand gebundenen
Materialien nach Epochen gezeigt werden, dass sich die Baustoffzusammensetzung
der letzten Jahrzehnte gegenuber jener der Vorkriegszeit massiv verandert hat.
Insbesondere der Betonanteil hat seit den 80ern stark zugenommen und als
Hauptbaustoff mittlerweile dem Mauerziegel bereits den ersten Rang abgenommen.
Ferner hat, wohl bedingt durch den auch im Wohnbau eingesetzten Trend zur
vermehrt 6kologischen Bauweise, Holz als Baumaterial anteilsmallig zugelegt und
auch Metall und Dammstoffe finden mittlerweile einen vermehrten Einsatz. (vgl. Kap.
5.2 Abb. 10).

Betrachtet man den Wohnbau, so kann ahnlich wie in Bayern trotz des steigenden

Sanierungsaufwands des gegenwartigen Bestands, bedingt durch die ricklaufige
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Neubauquote im Wohnbau®*°® von einem abnehmenden Gesamtrohstoffverbrauch
ausgegangen werden.?®' Eine langfristig ahnliche Entwicklung fiir das gesamte
Bauwesen einschliellich Tiefbau prognostiziert die Studie BRIZU, welche von einem
zukunftig abnehmenden Materialverbrauch im steiermarkischen Bauwesen
ausgeht.?®? Gleichzeitig wird aber langfristig trotz sinkendem Materialeinsatz eine
starke Zunahme der anfallenden BRM insbesondere beim Hochbau, aber auch beim
Tiefbau angenommen. So soll in der Steiermark das gegenwartige Gebaudelager
demnach nur mehr 40% des Bauwerksbestandes von 2050 ausmachen,?® wobei vor
allem Gebaude mit Baujahr zwischen 1945 und 1980 saniert oder vollstandig
abgerissen werden mussen, was letztlich zu einer Zunahme der mineralischen BRM
im Hochbau um 60% bis 2050 (gegeniiber der Menge an BRM 1995) filhren wird.?**
Fir den Tiefbau wird dagegen nur ein geringer Anstieg des BRM- Anfalls
prognostiziert.?>> Wenngleich sich diese Ergebnisse auf die Steiermark beziehen, so
muss fir OO zumindest auch vom allgemeinen Trend einer stark ansteigenden
Menge zuklnftig anfallenden BRM infolge sanierungs- und abrissfalliger Gebaude

der Bauepoche 45’ bis 80’ ausgegangen werden.

Im Folgenden wurde versucht anhand der Ergebnisse fur den steiermarkischen
Hochbau der Studie BRIZU?*® und dem, im Kapitel 6.1, fir OO (2001) errechneten
BRM- Anfall, das zukuinftige Aufkommen an BRM zu ermitteln. Die Prognose
bezieht sich auf das Jahr 2051 und kann folglich nur als Richtwert interpretiert
werden. Da nur flr ausgewahlte Fraktionen im Hochbau prognostizierte Mengen
verfugbar waren, wurden den restlichen Fraktionen so wie dem Tiefbau allgemein ein
Zuwachs von 20% unterstellt. Ein 20%er Zuwachs im Tiefbau geht sehr konform mit
den Prognosen fur die Steiermark. Bezuglich der restlichen Fraktionen im Hochbau
wurde wie schon zur Hochrechnung der Mengen im Wohnbau von 2001 auf 2006
(vgl. Kap. 6.1 und Anhang A.7.2), ein Mengenanstieg analog zum
Bevolkerungszuwachs prognostiziert, was bei einer linearen Bevolkerungszunahme

bis 2051 wie von 2001 auf 2006 ebenfalls einem Anstieg von gut 20% entspricht.

20 vgl. OSTAT: Bericht iber die Wohnbauttigkeit in OO 2002: S. 13.

%1 \gl. Weber-Blaschke, G., Faulstich, M. et al: Baustoffstrome in Bayern..., S. 27.

22 \/gl. Glenck, E., Lahner, T.V. et al.: BRIZU..., S. 13 und S. 21

23 \/gl. Glenck, E., Lahner, T.V. et al.: BRIZU..., S. 14.

2% \/gl. ebenda: S. 24.

25 \gl. ebenda: S. 21: ,sensible Erhdhung des Baurestmassen-Anfalls; sie ist aber nicht relevant, weil
sie unter 20% bleibt;*

2% \gl. Glenck, E., Lahner, T.V. et al.: BRIZU.
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Zukiinftiger Output im 00 Bauwesen (ohne Bodenaushub) in_t/a.
Hochbau Tiefhau gesamtes 00 Bauwesen

%-Lnatieq %-Lnatieq
20012051 w2001 2051" ¢ Bauwesen |I Bauwesen
Fraktionen einzein Fraktianen | Hochbau 2001| Hochhau 2051k & pauschal +20% | Tiefbau 2001 Tiefhau 2051 |00 2001 00 2051
Mineral.BRM [Bauschutt,
Betomahbruch, (Azphataufhr.

= ndr 0,1% im Hachbau) 4% 1242158 -1 739.021|k A Annahme 20% | -491.903 5902831 -1.734.060 -2.329.304

Metallschrott B5% -12.040 -19.885] kA Annahme 20% 4217 -11.061 -21.257 -30.926

Kunststoffabfalle % -1.136 -2 010k & Annahme 20% -204 245 -1.340 -2.250

Restliche(Flachgias Démmst.

Werpackungen, sonstige) kA Aninahme 20% 93309 111 970)k.A Annahme 20% a3 819 43.991 112790
Gesamt| -1.432018|  -1.080.741 Gesamt| 517177 -620.692 -7.950.005 -2.601.353

Table 27:Zukiinftiger BRM- Anfall in 00 im Jahr 2051%"

Wie in obiger Tabelle ersichtlich, bleibt trotz teils starker Zuwachse bei den
nichtmineralischen Anteilen, die Zusammensetzung der BRM hinsichtlich der
einzelnen Anteile im Wesentlichen unverandert, da die mineralischen BRM, welche

258 gusmachen auch

gegenwartig (ohne Bodenaushub) 90% des Gesamtanfalls
zuklnftig den GroBteil (90%) aller BRM (ohne Bodenaushub) darstellen.
Bodenaushub wird ein gleichbleibender, bis leicht rucklaufiger Anfall unterstellt, da
bereits jetzt eine ricklaufige Neubauquote festzustellen ist, was zu geringeren
Aushubmassen fihrt. Mit Uber 2,3 Mio. /a. steigt der Gesamtanfall an
mineralischen BRM (ohne Bodenaushub) bis 2051 gegeniiber 2001 um Uber
33%, (bzw. 31% gegenuber 2 Mio. t im Jahr 2006). Macht gegenwartig mineralischer
Bauschutt den grofdten Teil dabei aus, so kann davon ausgegangen werden dass vor
allem in Zuge von Adaptierungsleistungen der Betonanteil als Betonabbruch auch
outputseitig stark zunehmen wird. Dennoch durfte auch 2051 bedingt durch den zu
erwartenden hohen Anteil an Abbrichen des Baubestandes 1945-1980 noch
mineralischer Bauschutt die mengenmalig groflite Fraktion unter den mineralischen
BRM darstellen. Wenngleich in absoluten Zahlen nur gering, steigt die zu
behandelnde Menge an nichtmineralischen BRM gegenuber 2001 bei Metallschrott
um 45% und bei Kunststoffen auf 68%. Die restlichen Fraktionen einschliel3lich Alt-
und Abbruchholz weisen geringere Zuwachse auf, wenngleich gerade bei

Dammstoffen und anderen Verbundmaterialien jegliche Zunahme aus Sicht der

57 Als Grundlage zur Hochrechnung des Hochbaus wurden die prognostizierten Werte fiir die

Fraktionen mineralische BRM, Holz, Metall und Kunststoff fur die Steiermark der Jahre 2001 und 2051
verglichen und daraus der % Anstieg errechnet. (vgl. hierzu Glenck, E., Lahner, T.V. et al.: BRIZU...:
2000: S. 24 Tab. 5-11). Fir die restlichen Fraktionen, sowie fur den gesamten Tiefbau wurde ein
Anstieg von 20% bis 2051 unterstellt.

28 \/gl. Kapitel 6.1.3.1.
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Abfallwirtschaft kritisch zu beurteilen ist. Im Zuge des Vollwarmeschutzes wurden
Dammstoffe seit der Nachkriegszeit nicht nur zunehmend fir Neubauten, sondern
auch zur nachtréglichen Adaptierung und Sanierung eingesetzt.?*° Damit steigt der
notwendige zukunftige Trenn- und Sortieraufwand um diese Problemstoffe einer

Okologisch unbedenklichen Entsorgung bzw. Verwertung zuzufihren.

7.2.2. Sustainable treatment of construction and demolition waste

(7.2.2. Nachhaltige Bewirtschaftung von Baurestmassen)

Mit dem fur die Zukunft prognostiziertem, stark zunehmendem BRM- Aufkommen
steigen auch analog die notwendigen Behandlungskapazitaten. Zieht man dazu das
noch offene Deponievolumen von BRM- Deponien heran, so ist angesichts eines
33%igen Anstiegs bis 2051 unter den mineralischen BRM, die ermittelte
Restkapazitat von 45 Jahren®® leicht nach unten zu relativieren. Unterstellt man
einen linearen Anstieg dieses Zuwachses, so nimmt bei den mineralischen BRM
deren jahrliche Gesamtmenge mit zusatzlich knapp 12.000 t/a bis 2051 auf Uber 2,3
Mio. t/a zu. 2006 wurden jedoch nur knapp 30.000t*°' (= 2,5% des registrierten und
1,7% des berechneten Anfalls mineralischer BRM - ohne Boden) auf BRM-
Deponien abgelagert. Der Groldteil wurde zu 85% recycelt bzw. fir eine
Weiterverwertung zwischengelagert und etwas weniger als 1% letztlich auf
Massenabfall- und Reststoffdeponien verbracht. Von den ca. 94.000t welche 2006
auf BRM- Deponien abgelagert wurden entfiel somit der Grofteil auf verunreinigtes
Bodenaushubmaterial, fir welches aber aufgrund abnehmender Neubautatigkeit kein
Zuwachs angenommen wird. Infolgedessen ist jene Menge, welche bedingt durch
den Anstieg an mineralischen BRM auf BRM- Deponien zusatzlich abgelagert wird
verschwindend gering, sodass bei gleichbleibender Recyclingquote, das gegenwartig

noch offene Deponievolumen fiir mindestens weitere 40 Jahre ausreichen sollte.?%?

#9vgl. Glenck, E., Lahner, T.V. et al.: BRIZU..., S. 27.

® Vgl. Kap. 7.1.1 S. 129: Offenes, noch verfligbares Deponievolumen fiir 45 Jahre bei
Zugrundelegung einer gleichbleibenden jahrlichen Schiittmenge wie im Jahr 2006.
2618371t Bauschutt + 787 t Betonabbruch + 1.753 t Asbest- und Faserzement + 18.852 t mineralische
Sortier- /Aufbereitungsreste von Baustellenabfallen = 29.793 t.
%2 2006 wurden 66.000t verunreinigter Boden und ca. 30.000t (vgl. FuRnote 260) sonstige
mineralische Abfalle auf BRM- Deponien abgelagert. Bei einer gleichbleibenden Recyclingquote
wirden infolge der Zunahme der mineralischen BRM (ohne Boden) um 33% der mineralische Anteil
von 30.000 t auf 40.000t ansteigen, womit bei gleichbleibender Menge an Bodenaushub die zu
deponierende Menge von 96.000 t auf 106.000 t zunimmt. Bei einer Restkapazitat von gegenwartig
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Wenngleich dies einen langen Zeithorizont darstellt, so ist Deponieraum eine
begrenzte Ressource die es durch Vermeidung und Verwertung von Abfallen zu

schonen gilt.

Insbesondere die Massenabfall- und Reststoffdeponien, denen gegenwartig eine

Restkapazitat von mindestens 17 Jahren zugesprochen wird,?®

sind dahingehend
betroffen. Zwar ist die Menge aus dem Bauwesen, welche 2006 auf Massenabfall-
und Reststoffdeponien geschuttet wurde, sehr gering, doch angesichts eines
steigenden Gesamtabfallaufkommens darf auch dieser Anteil nicht unbertcksichtigt
bleiben, sodass hier erneut die Notwendigkeit von geschlossenen Stoffkreislaufen

und Kaskadennutzung im Bauwesen sichtbar wird.

Was die Bodenaushubdeponien betrifft, so ist zukunftig kein Anstieg an
anfallendem Bodenaushub zu erwarten. Dennoch weisen Bodenaushubdeponien mit
einem gegenwartig nur mehr flir die nachsten max. 20 Jahre ausreichendem,
offenem Deponievolumen die geringste Restkapazitat auf, womit hier der

Aufbereitung und Wiederverwendung die grof3te Bedeutung zukommt.

Die thermische Behandlung von nichtmineralischen Abfallen scheint aufgrund des
absolut nur geringfugigen Anstiegs an organischen BRM (Holz- und
Kunststoffabfalle)®®* langfristig gesichert. Selbiges gilt fir Metallschrott, welcher
wohl auch zuklnftig einen begehrten Recyclingrohstoff darstellen wird, was die

Abnahme seitens der stahlerzeugenden Industrie sicherstellen sollte.

Zunehmend wichtiger wird die mechanisch/physikalische Aufbereitung von

mineralischen BRM. Diese scheint zwar aus Sicht der gegenwartigen Kapazitaten

265

langfristig mit Gber 5 Mio. t/a*> gesichert, bedarf aber insbesondere hinsichtlich

eines hoherwertigeren Recyclings fur Baustoffe einer weiteren Umsetzung.

2,7 Mio. t m® offenem Deponievolumen (= 4,32 Mio. t bei einer Dichte von 1,6 m?t) reicht selbst bei
sofortigem Anstieg der deponierten Menge auf 106.000 t das Deponievolumen fiir noch weitere 40
Jahre gegenuber einer Restkapazitat von 45 Jahren auf Basis der 2006 deponierten Menge (vgl. Kap.
7.1.1S.128).

263 Vgl. Amt der O6. Landesregierung (Hrsg.): Abfallbericht 2006: S. 9.

264 Anstieg an zu behandelndem Alt- und Abbruchholz von 99.446 t/a (2001) auf 126.078 t/a (2051)
und Kunststoffabfalle von 1.340 t/a (2001) auf 2.256 t/a (2051).

265 Vgl. Kap. 7.1.2 Tab. 26: 5,3 Mio. t/a bei einem Teilbetrieb der mobilen Anlagen von 12 und einem
Dauerbetrieb der stationaren Anlagen von 44 Wochen.
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Trotz ausreichender Anlagenkapazitaten, ist vor allem am langfristig begrenzten
Deponieraum ersichtlich, dass eine nachhaltige BRM- Bewirtschaftung
unumganglich ist. Wenngleich das Recycling von BRM ein wesentliches Element zur
Ressourcenschonung darstellt, so bedarf es zur Umsetzung der Nachhaltigkeit im
Bauwesen einer ganzheitlichen Sichtweise. Diesbezlglich sollte Recycling im
Bauwesen anhand einer Okoeffizienzanalyse diffizil betrachtet werden. Ein rein auf
die quantitative Quote ausgerichtetes Recycling kann angesichts eines
abnehmenden marginalen Grenzprodukts infolge erhohten Energieaufwands (mehr
Energieeinsatz fur Sortierung und Aufbereitung, erhdhte Transportleistung) und dem
damit induziertem Schadstoffausstol} bei Quoten von Uber 90% aus 6kologischer
Sichtweise sogar kontraproduktiv sein. Mit einer gegenwartigen Recyclingquote von
85% bei den mineralischen BRM (registrierte Mengen) sollte deshalb zukunftig nicht
nur die quantitative, sondern auch die qualitative Anhebung im Auge behalten
werden. So werden in der Richtlinie fir Recyclingbaustoffe hinsichtlich ihrer
bautechnischen Eignung 3 unterschiedliche Guteklassen und beziglich der

Umweltvertraglichkeit 3 Qualitdtsklassen unterschieden.?®®

Folgende Tabelle zeigt
die dahingehend gultigen okologischen Unterscheidungsklassen, welche vor allem

aus den wasserschutzrechtlichen Bestimmungen hervorgehen.

Anwendungsform Hydrogeologisch weniger Hydrogeologisch
sensibles Gebiet sensibles Gebiet

In gebundener Form oder Qualitatsklasse B Qualitatsklasse A

gebunden mit Deckschicht

Ungebunden ohne Qualitatsklasse A Qualitatsklasse A+

Deckschicht

In  gebundener Form als Qualitatsklasse B Qualitatsklasse B

Zuschlagstoff

Table 28: Einsatzbereiche von Recyclingbaustoffen in Abhangigkeit ihrer Umweltvertraglichkeit
(in Anlehnung an ,,Richtlinie fiir Recycling- Baustoffe“**’

In Abhangigkeit des Einsatzgebiets sind demnach unterschiedliche Reinheitsklassen

vorgeschrieben, wobei A+ die geringste Verunreinigung vorweist. Der Einsatz ,in

2% \/gl. BRV: Richtlinie fiir Recyclingbaustoffe 2007: S. 10f.
7 \vgl. BRV: Richtlinie fiir Recyclingbaustoffe 2007, S. 11, Tabelle 4.
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Grundwasserschutzgebieten und im Grundwasserschwankungsbereich® ist allerdings

nicht erlaubt.?®®

Trotz steigender Qualitatserfordernisse ist mangels ,Produktstatus® zur Gewahrung
von Rechtssicherheiten die Akzeptanz von Recyclingbaustoffen als adaquates

Substitut fiir Primarrohstoffe beim Kunden gering.?®®

Einen entsprechenden
Qualitatsnachweis ermoglicht diesbezuglich das Gutezeichen fur
Recyclingbaustoffe, welches durch den ,Osterreichischen Giiteschutzverband
Recycling Baustoffe” nach entsprechender Prufung ,flir die beantragten Recycling-

Baustoffe (nicht fir eine Unternehmung) einer Betriebsstatte und flr
d.270

die spezifischen Gute-/und Qualitatsklassen“ verliehen wir
= Das Giitezeichen darf fir die jeweiligen Recyclingbaustoffe als
.= Gutesiegel verwendet werden, verlangt von dessen Inhaber
O aber die regelmaRige Durchfiihrung von Eigen- und

Re C " Fremdiiberwachungen.?”"

Figure 21: Giitezeichen fiir Recyclingbaustoffe des Osterreichischen

Baustoffrecyclingverbandes?’?

Der Einsatz von Recyclingbaustoffen mag o6kologisch wichtig, aber lange nicht
ausreichend sein um Stoffkreislaufe im Bauwesen nachhaltig zu schlie®en. In einer,
vom Bund in Auftrag gegebenen ,Detailstudie zur Entwicklung einer
Abfallvermeidungs- und -Verwertungsstrategie“ fur Baurestmassen wird in
diesem Zusammenhang ein ganzes Malnahmenblindel an mdoglichen Strategien
vorgeschlagen.?”® Die darin vorgeschlagenen MaRnahmen umfassen mit dem bereits
angesprochenen BRM- Recycling 6 Kernstrategien, welche sich im Sinne einer
ganzheitlichen Betrachtung des Bauwesens auf den gesamten Lebenszyklus von der
,Vorgebaudephase®, Uber die Nutzung bis zur ,Nachgebdudephase“ erstrecken.?’*

Im Folgenden werden genannt:*"

28 Amt der O6. Landesregierung (Hrsg.): Baurestmassenrecycling..., 2006: S. 19.

269 Reisinger, H., Scheibengraf, M.: Abfallvermeidung und — Verwertung von Baurestmassen ..., S. 45.
210 BRV: Richtlinie fiir Recyclingbaustoffe 2007, S. 15.

2" vgl. ebenda: S. 15.

"2 \al. ebenda: S. 15.

273 Reisinger, H., Scheibengraf, M.: Abfallvermeidung und — Verwertung von Baurestmassen ..., S. 45.
° Ebenda: S. 96.

?’® Ebenda: S. 96.
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¢ ,Neubau vermeiden“

e ,Abfallarmes Bauen*

¢ ,Rationelle Gebaudenutzung*“

o ,Selektiver Ruckbau“

¢ ,Sortenreine Erfassung der Bauabfalle“

e ,Hochwertiges Recycling”

Eine ausfuhrliche Erlauterung all dieser Strategien, welche ihr volles Potential nur in
einer gegenseitigen Erganzung ausschopfen, ist in Anbetracht der detaillierten
Ausflhrungen in jener Detailstudie des Bundes weder sinnvoll, noch Thema der
vorliegenden Arbeit. Vielmehr soll anhand dieser Beispiele ersichtlich werden, das
Recycling, welches oft vorschnell mit Nachhaltigkeit gleichgesetzt wird, bei weitem

nicht der einzige Losungsansatz zur Eindammung des BRM- Aufkommens ist.

Auf die Bedeutung hoherwertigen Recyclings wurde bereits naher eingegangen. Die
sortenreine Erfassung ist hierbei als Grundbedingung zu sehen, um das
Verwertungspotential voll auszuschopfen. Um im Sinne eines Okoeffizienten
Recyclings den Aufwand einer nachtraglich notwendigen Sortierung zu minimieren,
sollte die Erfassung und Trennung der Abfalle noch am Anfallsort erfolgen,
wobei der selektive Ruickbau hierfur die best mogliche Ausgangsbasis darstellt. Im
Zuge des selektiven Ruckbaus erfolgt vor dem Abbruch eine Demontage samtlicher
nichtmineralischer Bauteile wie Turen, Fenster, Teppichboden, elektrische- und
sanitare Einrichtungen, Dach- und Dachstuhl, etc. In einer Bauteilstudie des GAB*"®
werden dabei unter anderem die ,Verminderung von Schadstoffeintrdgen in
verwertbare Materialien (Gipsseparierung)‘, die ,zerstérungsfreie Bergung direkt
wiederverwertbarer oder wiederverwendbarer Bauteile®, die ,Qualitatsverbesserung
verwertbarer Bauteile®, sowie die ,Steigerung der Verwertungsquote bei
gleichzeitiger Minimierung der zu beseitigenden Bauabfallmenge® als grundlegende

Vorteile gegeniiber dem konventionellen Abbruch genannt.?””

Gleichzeitig muss aber
angemerkt werden, dass mit einem selektiven Ruckbau ein logistischer und zeitlicher

Mehraufwand verbunden ist. Ein von der Firma Bernegger Bau GesmbH

2% GAB — Ingenieurbiiro fiir Planung, Beratung und Offentlichkeitsarbeit GmbH: Verminderung von
Bauabfallen.
" Ebenda: S.26.
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durchgefuhrter Kostenvergleich zwischen Abbruch und Rickbau zeigt, dass mit
zunehmendem Storstoffanteil der verwertungsorientierte Rickbau bedingt durch die
geringeren Entsorgungskosten (ALSAG- Abgaben fur Deponierung/Verwertung)278
die hoheren, weil zeitintensiveren, Abbruchkosten mehr als wegmacht und somit
nicht nur dkologisch, sondern auch ékonomisch sinnvoll ist.?”® VVor der Demontage
und der daflir notwendigen Planung fuhrt das GAB als ersten Schritt des Vorgehens
bei einem kontrolliertem Ruckbau die ,Prufung, ob eine Umnutzung des Gebaudes

«280

moglich ist an, womit das Kriterium der rationellen Gebaudenutzung auch bei

einem mdglichen Abbruch bzw. Ruckbau in die Betrachtung mit einfliel3en sollte.

Was die beiden erstgenannten Kernstrategien betrifft, so geht bereits aus der
Reihenfolge ihrer Auflistung hervor, dass der Abfallvermeidung noch vor der
Verwertung im Sinne einer Nachhaltigkeit im Bauwesen die hochste Prioritat
einzuraumen ist. Neubau vermeiden kann man mitunter durch Sanierung
bestehender Gebaude. Im Zusammenhang mit abfallarmen Bauen wird dabei unter
anderem das Wiederverfullen von Bodenaushub vor Ort bzw. an der Baustelle, was
angesichts der knappen Restkapazitdten von Bodenaushubdeponien in OO
besonders wichtig ist, eine einfache von Verbundstoffen so weit als moglich freie
Bauweise, der Einsatz langlebiger, gut recyclier- und trennbarer
Materialien/Recyclingbaustoffe und ,gleicher Verbindungselemente®, sowie die

rt.?8" Eine

~<Anwendung einer umfassenden Dokumentation® als ,Leitlinien“ angefuh
solche Buchfuhrung ermdglicht ein okologischer Gebaudepass, welcher neben
dem bereits fir Neubauten gangigem Energieausweis (Heizwarmebedarf) in seiner
vollstandigen Form - ,ARGE Total Quality” Gebaudepass — auch unter anderem
Informationen Uber Planungs-, Errichtungs-/Nutzungszeit, ,Ruckbaumaoglichkeiten®,

,Ressourcenschonung” und dhnlichem ausweist.?®?

AbschlielRend kann fur die Behandlung von Baurestmassen festgehalten werden,
dass aufgrund der langen Verweilzeit von im Gebaudebestand gebundenen

Materialien, gerade beim Neubau sowohl positiv nachhaltige, als auch 6kologisch

278 \/gl. WKO: ALSAG-Merkblatt: 2006.

29 \/gl. Lugmayr, H.: Baurestmassen: Folie 26 — 28.

%0 Fpenda: S. 25.

81 Reisinger, H., Scheibengraf, M.: Abfallvermeidung und — Verwertung von Baurestmassen ..., S. 98-
100.

2 \/gl.ebenda: S. 105 — 107.
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negative Handlungen sich erst langfristig amortisieren. Folglich sollte das Ziel eines
nachhaltigen Bauwesens durch Ressourcenschonung, Abfallvermeidung und damit
langfristiger Sicherung einer naturlichen Umwelt und hohen Wohnkomforts von
samtlichen Stakeholdern, angefangen von den Bildungseinrichtungen, Behorden,
uber die Baustoffindustrie, die offentlichen sowie privaten Bauherrn, bis zu den
unterschiedlichen Behandlungs- und Entsorgungsunternehmen fir BRM gemeinsam

getragen und umgesetzt werden.

November 2007 143



Baurestmassen im Wohnbau OO: Mengen sowie Entsorgungs- Kapitel 8
und Verwertungskapazitaten heute und morgen

8. Zusammenfassung

Im Folgenden sind, ausgehend von einem Ruckblick Uber die anfangliche
Problemstellung und den Arbeitsprozess, die Hauptergebnisse dieser Studie noch

einmal zusammengefasst.

Der Hauptbeweggrund zur Erstellung einer Materialflussanalyse im OO

Wohnbausektor war die anfanglich sehr unvollstindige Datenbeschaffenheit tber

den jahrlichen Anfall an Baurestmassen (BRM) im OO Bauwesen, welche unter allen
Abfallen in Oberosterreich den mengenmalig grofdten Teil darstellen. Da im
Wohnbau, gemessen am gesamten Hoch- und Tiefbau die meisten Massen, sowohl
input-, wie auch outputseitig umgesetzt werden, bildete eine detaillierte Berechnung

der Abfallmengen in dieser Bausparte die Grundlage, um das Gesamtaufkommen an

Baurestmassen im OO Bauwesen zu schatzen. Dank einer Studie iiber das BRM-

Aufkommen infolge des Wohnungsneubaus in Bayern®®, war es méglich den
Materialfluss fir den OO Wohnbau zu ermitteln, wobei input- (fir Neubauten und
Adaptierungen), bzw. lagerseitig (fur die im bestehenden Gebaudelager gebundenen
Materialien) sowohl die wichtigsten mineralischen Baumaterialien wie Mauerziegel,
Beton und Asphaltaufbruch, als auch Nichtmineralische wie Holz, Metall, Plastik,
Flachglas, Dammstoffe berucksichtigt, und analog dazu outputseitig die jeweiligen
mineralischen und nichtmineralischen Baurestmassen wie Bodenaushub,
mineralischer Bauschutt, Betonabbruch, Asphaltaufbruch, Abbruchholz, Metall-,

Kunststoff, Verpackungsabfalle, Glas, Dammstoffe, etc. berechnet wurden.

Durch Hochrechnung dieser Ergebnisse aus dem Wohnbau auf den restlichen Hoch-

und Tiefbau, wurde schlieRlich der Materialfluss im gesamten OO Bauwesen

geschatzt. Mittels Gegenuberstellung des berechneten jahrlichen Gesamtanfalls an
OO BRM mit jenen BRM- Mengen, welche nachweislich auf OO Deponien abgelagert
sowie in  entsprechenden Aufbereitungsanlagen behandelt und einer

Wiederverwertung zugefuhrt wurden, konnten die Entsorgungs- und Recyclingfliisse

jeder Abfallfraktion analysiert, und somit Schlussfolgerungen Uber den moglichen

8 Vgl. Weber-Blaschke, G., Faulstich, M. et al.: Analyse, Bewertung und Management von Roh- und
Baustoffstromen in Bayern.
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Verbleib auch jener, in der OO Abfallwirtschaft nicht erfassten BRM- Mengen,

getroffen werden.

In diesem Zusammenhang wurde zusatzlich zur detaillierten Berechnung basierend

auf den Ergebnissen im Wohnbau Bayerns und den regionalen, vom OSTAT?%

veroffentlichten Daten, auch eine aufwendige Sonderauswertung Uber Abbruchakten

durchgefuhrt, um zusatzliche Ruckschlusse Uber Menge und Verbleib der im Zuge

der jeweiligen Abbriiche angefallenen BRM zu erhalten.

Aufgrund der detaillierten Berechnung des Gebaudelagers bzw. den in_der

gegenwartig bestehenden Wohnbausubstanz gebundenen Materialien, war es zum

einem méglich Anderungstrends wahrend den einzelnen Bauepochen hinsichtlich
Bauweise und verwendete Materialien zu erkennen, sowie (gemeinsam mit einer
Studie {ber das zukiinftige BRM- Aufkommen in der Steiermark)®® den zukiinftigen
BRM- Anfall (im Jahr 2051) abzuschatzen. AbschlielRend, bei Unterstellung dieser

prognostizierten Massen, wurden die gegenwartigen Restkapazitaten von

entsprechenden Deponien und Behandlungsanlagen nochmals analysiert um den

voraussichtlichen Bedarf nach  zukinftigen Behandlungskapazitaten zu

prognostizieren.

Bezlglich der zu Beginn der Arbeit gestellten Forschungsfragen, kann festgehalten
werden, dass sowohl Fragen Uber Art und Menge der gegenwartig und zukulnftig,
input- und outputseitig im Wohnbau (und gesamtem Hoch- und Tiefbau) anfallenden
Materialien bzw. BRM- Fraktionen, als auch jene Fragen uber vorhandene und
zukunftig notwendige Behandlungskapazitaten / -Strategien, innerhalb dieser Studie
beantwortet bzw. das Informationsdefizit (gerade beim berechnetem jahrlichen BRM-

Anfall) gesenkt werden konnte.

Was den Wohnbau betrifft, so bildet Bodenaushub mit knapp 4 Mio. t/a (im Jahr
2002) bzw. Uber 80% des Gesamtanfalls an BRM, den groften Teil. Diese

berechnete Menge Ubersteigt jedoch die Schatzungen friherer Studien um einiges,

was damit erklart werden kann, dass in dieser Studie (analog zur Vorgehensweise in

24 Bsterreichisches Statistisches Zentralamt.

5 Vgl. Glenck, E., Lahner, T.V. et al.: BRIZU.

November 2007 145



Baurestmassen im Wohnbau OO: Mengen sowie Entsorgungs- Kapitel 8
und Verwertungskapazitaten heute und morgen

Bayern)®®®

auch der inputseitig, groBteils unmittelbar auf der Baustelle,
wiederverfullte Anteil, mitbertcksichtigt wurde. Unter den verbleibenden BRM-
Fraktionen im Wohnbau stimmen die Ergebnisse gut mit jenen aus friheren Studien
Uberein, wobei angesichts der gro3en Bandbreiten welche flr gewisse, insbesondere
mineralische Fraktionen urspriinglich gewahlt wurden,?®’ diese (wenngleich auf Basis
von Mittelwerten) eingeschrankt werden konnten und sich gezeigt hat, dass der einst
berechnete Anfall an BRM (ohne Bodenaushub) fiir OO leicht (iberschatzt wurde.

Mineralischer Bauschutt macht mit ca. 0,5 Mio. t/a mehr als die Halfte der BRM (ohne

Bodenaushub) im Wohnbau aus, wohingegen Betonabbruch mit nur 0,28 Mio. t/a

gegenwartig weit weniger stark anfallt.

Was die nichtmineralischen Fraktionen im Wohnbau betrifft, so sind dank der

bayrischen Datengrundlage folgende Aussagen fir OO mdglich: Unter allen
nichtmineralischen BRM, welche gesamt 13% aller jahrlich anfallenden BRM (ohne
Bodenaushub) darstellen, bildet Alt- und Abbruchholz mit 0,12 Mio. t/a den groten
Teil, gefolgt von Verpackungsabfallen, alten Dammstoffen, Metallschrott,
Flachglasabfallen, sonstigen Bauabfallen (Kabel, Teppichbdéden, etc.) und
Kunststoffabfallen. Asphaltaufbruch bzw. Bitumengemische sind zwar auch Teil der
mineralischen BRM, machen jedoch unter allen BRM den kleinsten Teil aus, zumal
diese Fraktion vornehmlich im Straflenbau vorzufinden ist. Trotz der Tatsache dass
nichtmineralische BRM gegenwartig in nur verhaltnismaRig kleinen Mengen anfallen,
wachst ihr Anteil stetig. Insbesondere bei Betrachtung des Gebaudelagers in den
unterschiedlichen Bauepochen werden dahingehend Anderungen sichtbar. Unter den
mineralischen Baustoffen, ist Lehm, eine klassische Bauweise der Zeit vor 1945,
gegenwartig nur mehr vereinzelt in Gebauden mit einem Alter von tber 50 Jahren zu

finden und als gegenwartiger verwendeter Baustoff ganzlich verschwunden. Massive

Anderungen sind auch beim Einsatz des klassischen Mauerziegels festzustellen,

welcher bis Ende der 70er mit Uber 50% den wichtigsten Hauptbaustoff darstellte,

jedoch seither mehr und mehr durch Beton ersetzt wurde, der mit Uber 60% unter

den Gebauden mit Baujahr nach 1980 mittlerweile die Hauptbauweise vorgibt. Auch

aufgrund der hohen Zahl an Gebauden, welche saniert werden muissen, hat der

Verbrauch an Glas und Dammstoffen stetig zugenommen. Was Adaptierungen

26 vgl. Weber-Blaschke, G., Faulstich, M. et al.: Analyse, Bewertung und Management von Roh- und
Baustoffstromen in Bayern
*7Vgl. Glenck, E., Lahner, T.V. et al.: BRIO
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(Sanierungen und Auf-, Um-, Zubauten) generell betrifft, so zeigt sich, dass sowohl
inputseitig im Vergleich zum Baumaterialieneinsatz fur den Neubau, als auch
outputseitig bezuglich der anfallenden BRM infolge von Abbrichen, die Bausparte
Adaptierungen einen immer wichtigeren Stellenwert einnimmt. Betrachtet man
ausschlieRlich den BRM- Anfall der einzelnen Bausparten im OO Wohnbau, so ergibt

sich gegenwartig ein Verhaltnis Neubauten: Adaptierungen: Abbruchen von 1: 3,6:

8,5, wobei langfristig von einem noch starkeren BRM- Aufkommen infolge von

Adaptierungen ausgegangen werden kann. Solche Anderungen diirfen vor allem mit

Hinblick auf zukinftig zu behandelnde BRM nicht ignoriert werden. Grundsatzlich
kénnen die Ergebnisse im Wohnbau auch auf das gesamte Bauwesen, insbesondere
auf den restlichen Hochbau grofteils Ubertragen werden. Was den Tiefbau betrifft,
dessen Massen vornehmlich nur auf Basis fruherer Studien geschatzt wurden,

konnten keine besonderen Anderungen beobachtet werden.

UberblicksmaRig kénnen die Ergebnisse fir gegenwartig und zukiinftig anfallende
BRM im gesamten OO Hoch- und Tiefbau, sowie hinsichtlich ihres Verbleibs und

Behandlung in der OO Abfallwirtschaft wie folgt zusammengefasst werden:

e Bodenaushub zahlt mit 9,3 Mio. t/a im Jahr 2006 fiir 80% aller in OO

anfallenden BRM. Fir mehr als die Halfte dieser Menge kann jedoch

angenommen werden, dass diese inputseitig direkt oder nahe der Baustelle

wieder verfullt wird, oder was den Tiefbau betrifft im Strallenbau wieder

eingesetzt wird. Unterstellt man die Korrektheit dieser Hochrechnungen, so
sind 65% des gesamten Bodenaushubs gegenwirtig in der OO
Abfallwirtschaft nicht erfasst, (was etwas weniger als die auf Basis friherer
Studien bislang angenommene Menge von 73 %% ist). Von den
verbleibenden 35% erfasstem Bodenaushub, gehen mit 2,5 Mio. t/a die
grolten Mengen nach wie vor auf Bodenaushubdeponien (Tendenz

abnehmend). Ein kleiner Teil (0,1 Mio. t/a) wird auch zwischengelagert.

e Unter den verbleibenden BRM (ohne Bodenaushub), welche 2006 ca. 2 Mio. t.

ausmachen, kénnen fast 90% den mineralischen Fraktionen zugerechnet

werden. Dabei entfallen 0,95 Mio. t/a auf mineralischen Bauschutt, gefolgt von

8 vgl. Amt der O8. Landesregierung (Hrsg.): Abfallbericht 2006, S 3.
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0,54 Mio. t/a Betonabbruch und 0,28 Mio. t/a Stralenaufbruch. Wie schon
beim Bodenaushub kann auch bei diesen mineralischen BRM davon
ausgegangen werden, dass der Grofdteil recycelt und wiederverwendet wird
(v.a im Tiefbau). Da mineralische BRM fast ausschlieRlich dem Bauwesen
zugeordnet werden konnen, ist der Erfassungsgrad seitens der OO
Abfallwirtschaft gegenliber den nichtmineralischen BRM hoéher und betragt

68%. Von diesen erfassten BRM werden 85% recycelt, 13% vornehmlich flr

eine spatere Aufbereitung zwischengelagert und nur ein sehr kleiner Teil von

weniger _als 0,1 Mio. t (Tendenz leicht abnehmend) auf BRM- und

Massenabfall-/Reststoffdeponien verbracht. Bezuglich der 32% nicht

erfasster mineralischer BRM (0,35 Mio. t) liegt die Ursache vor allem in der

Tatigkeit von Lohnbrechern, welche als Leasingkrafte fungieren. Diese

ubernehmen das Material nicht, sondern belassen es vor Ort bzw. Ubergeben
es einem dazu berechtigtem Entsorger oder Verwerter. Folglich sind sie daher
nicht Abfallbesitzer im Sinne des AWG 2002 und werden auch nicht von
dessen Nachweispflichten erfasst. Infolgedessen scheinen nur jene Mengen
auf, welche auf entsprechenden Deponien entsorgt werden, nicht aber der
Uberwiegende Teil, der einer Wiederverwertung (ev. Aufbereitung und Abgabe

des Recyclingmaterials an externe Abnehmer) zugefiihrt wird.

e Bezlglich der ubrigen nichtmineralischen BRM, macht wie im Wohnbau
auch im gesamten OO Bauwesen Abbruchholz mit 0,12 Mio. t (im Jahr 2006)

den Grofteil aus. Nicht unwesentlich ist auch die Menge an

Verpackungsabfallen mit 0,05 Mio. t/a. und jene an Dammstoffabfallen mit

30.000 t/a. Fiur die meisten nichtmineralischen BRM ist ein Nachweis seitens
der OO Abfallwirtschaft tber die Entsorgungs- / Recyclingwege nicht méglich,

da der Uberwiegende Teil nach entsprechender Vorsortierung gemeinsam mit

ahnlichen Fraktionen anderer Wirtschaftsbereiche entsorgt oder recycelt wird,

sodass eine nachtragliche Eruierung jener Mengen die aus dem Bauswesen

stammen flr die meisten Fraktionen fast unmaoglich ist.

e Bedingt durch die Menge an =zuklnftig notwendigen Abbrichen und
Sanierungen fur Gebaude der Baujahre 1945 bis 1980, wird die zukunftig zu

behandelnde Menge an BRM weit uber der heutigen liegen. Folglich wird sich
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trotz  einer  zunehmenden Bedeutung von  Betonabbruch  die
Zusammensetzung zuklnftig zu behandelnder BRM nicht wesentlich andern.

Was den mengenmaligen Anstieg betrifft, so sollte mineralischer Bauschutt

um 33% auf 2.4 Mio. t/a. im Jahr 2051 anwachsen. Die nichtmineralischen

Materialien nehmen zwar mit +45% bei Metallschrott auf zuklnftig 30.000 t/a.

(im Jahr 2051) und Kunststoffabfalle (+ 68%) prozentuell stark zu, jedoch im

Vergleich zu den mineralischen Fraktionen nicht in absoluten Mengen, sodass
die Gesamtauswirkungen auf die zuklnftig notwendigen BRM-

Behandlungskapazitaten unwesentlich sind.

Basierend auf diesen Ergebnissen Uber gegenwartig und zukunftig anfallende
BRM kann abschlieBend fur die Behandlungskapazitaten folgendes
festgehalten werden:

e Deponieraum ist nicht unbeschrankt verfugbar und stellt trotz einer leichten

Tendenz zu erhdhtem Recycling langfristig eine begrenzte Ressource dar.

Unter den bestehenden Bodenaushubdeponien reicht bei anhaltendem

Trend erhohter Recyclingquoten das derzeit noch offene Deponievolumen

fur maximal weitere 20 Jahre. Fur Massen-/Reststoffdeponien betragt die

gegenwartige Restkapazitat weitere 17 Jahre, wobei hier aufgrund der
mittlerweile fast ausschlieBlichen thermischen Behandlung organischer
Abfalle bedingt durch die Deponieverordnung von 2004 die Engpasse nicht
so grof3 sind. Lediglich BRM- Deponien weisen mit einem offenen

Deponievolumen fur weiter 40 Jahre derzeit hdhere Restkapazitaten auf.

e Bei den Behandlungsanlagen fur BRM durften vor allem aufgrund der

schnellen Verfugbarkeit von mobilen Aufbereitungsanlagen auch langfristig

die Kapazitaten ausreichend sein.

In Anbetracht der langfristigen Zunahme an zu behandelnden BRM sowie den

begrenzten Deponiekapazitaten, koénnen nur integrierte, proaktive und nicht

ausschlieRlich reaktiv_wirkende Strategien eine nachhaltige BRM- Bewirtschaftung

und damit das Entsorgungsproblem von BRM sicherstellen. Mit einer 85%
Wiederverwertungsquote unter den erfassten mineralischen BRM ist das

Recyclinglevel in OO durchaus hoch. Im Sinne der Nachhaltigkeit sollte in diesem
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Zusammenhang jedoch nicht nur die Recyclingquote selbst, sondern die Qualitat des

Recyclingvorgangs unter Gesichtspunkten der Okoeffizienz _stattfinden im Auge

behalten werden. Im schlimmsten Fall kann Recycling namlich (normalerweise bei
Quoten > 95%) sogar kontraproduktiv wirken, sofern der durch den
Aufbereitungsprozess induzierte Schadstoffausstol’ (einschlieBlich Energieaufwand
fur Transport) die positiven Aspekte des Recyclings aus gesamtokologischer Sicht
Ubersteigt. In diesem Zusammenhang gewinnen integrierte Strategien, die bei der
Vermeidung des Abfallaufkommens bereits bei der Gebaudeplanung und -Errichtung
(Gebaudepass, abfallarmes Bauen, etc.), und nicht erst bei dessen Anfall ansetzten,
zunehmend an Bedeutung. Abschliel3end sollte bei Forderung nach solch proaktiven
Strategien jedoch klar sein, dass es, um Nachhaltigkeit im Bauwesen zu erreichen,

der Zusammenarbeit aller bedarf, angefangen von der Baustoffindustrie, Uber die

privaten, wie oOffentlichen Bauherrn, Behorden, bis hin zu den Deponien- und

Anlagenbetreiber.
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9. Summary

In the following, based on a very brief review of the initial research question and the

work process, the main results of this study are summarised in this last précis.

The main motivation of this study for calculating the material flow in the residential

building sector was the quite incomplete existing database about arising construction

and demolition waste (CDW) in the entire civil- and building engineering, accounting
for the biggest part of the overall annually generated waste masses in Upper Austria.

However, among entire civil- and building engineering, residential building makes up

the biggest part. Hence, a detailed calculation of the arising waste in residential
building built the basis of this work for estimating the annual waste masses of the
entire civil- and building sector. Thanks to a study about new residential building in

Bavaria it was possible to calculate for residential building the entire material flow for

the most important materials as mainly brick, concrete, timber, metal, plastic, glass,

isolating materials, being utilized for construction and adaptation on the input side, its
quantities being bonded in the existing building stock and of course its relating
fractions like excavation material, building debris, timber waste and others, arising as
CDW on the output side.

By projecting these results of residential building also the material flow (with input,

stock and output figures) for overall civil- and building engineering in Upper Austria

could be estimated. Consequently by opposing this overall calculated amount of
annually arising CDW with those masses of CDW being deposited at proper landfills

and recycling plants, the disposal and recycling routes of each waste fraction could

be analysed and conclusions, regarding the amount and stay of non registered CDW

by the Upper Austrian system of waste management, could be drawn.

In this context is shall also be mentioned, that in addition to this detailed calculation
based on a study of the material flow in Bavaria and regional data being published by

the Austrian Central Statistical office, an elaborate analysis of documents about

demolitions has been carried out to gain further information about quantities and stay

of CDW arising from demolition activities.
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Due to the detailed calculation of the stock in residential building, also taking the

composition of building materials being bound in buildings of different building eras

into consideration, it was on the one hand possible to analyse the changing trend in
utilized materials within the last century and on the other hand (together with a study
on future arising CDW quantities in Styria)®®® to draw conclusions about future arising

CDW-_fractions in the year 2051. Finally, assuming these predicted values are

correct, the current remaining capacities of proper landfills and recycling plants were

reanalysed and conclusions concerning future demands for a sustainable treatment

of CDW were drawn.

Regarding the questions which have been asked at the beginning of this work, it can
be said that both, questions about type and quantity of current and future arising
materials and CDW- fractions - on the input-, stock- and output side in residential
building and entire civil- and building engineering -, as well as those questions being
related to current and future capacities of proper landfills and treatment plants of

arising CDW could have been answered within this study.

As far as residential building is concerned, the biggest part of CDW with nearly 4

million tons in 2002 makes up spoil, counting for more than 80% of the overall output

in residential building. However, this huge quantity exceeds the results of prior
studies, as the overall arising spoil being calculated in this work also includes those
masses which are refilled and recycled on the construction side immediately. Among
the remaining CDW fractions in the residential building sector the calculated

quantities of this work well fit together with results of prior studies. Building debris

makes up more than the half of all CDW (without spoil) with 0.5 million tons, whereas

the arising quantity of concrete with only ~0.28 million t/a (or a quarter of all CDW

without spoil) counts for much less. Due to the far more detailed calculation of this
study, beside wood also taking other non-mineral single fractions into account,
additional conclusions about the share of each of these non-mineral fractions among

the overall arising CDW in residential building are possible.

Among the non-mineral CDW- fractions making up together only 0.12 million t/a. (or

13% of all CDW without spoil) timber still counts for the biggest fraction, followed by

29 Comp. Glenck, E., Lahner, T.V. et al.: BRIZU.
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packaging waste, isolating materials, metal, glass, other non-specific materials (e.g.
cables, carpets), plastic and finally road demolition waste which mainly arises in civil
engineering and therefore builds the lowest part with less than 1% of all CDW
(exclusive spoil) in residential building. Even though non-mineral fractions still make
up only a minor part, it could have been shown that its share continuously keeps
growing. Especially when regarding the stock of different building areas, changes in
the composition of buildings and due to the utilization of different materials over time
are recognizable. Among mineral building materials loam representing a typical

constructive form in the years before 1945, has virtually disappeared, so that loam

can only be found to a rather low part in the existing building stock of the pre war era.

Massive changes also show the utilization of the classical building brick, which until

the end of the 70s, represented the most important material among more than the

half of all existing buildings, but during the last building era from 1980 onwards has

steadily decreased, whereas concrete, showing the highest utilization in

contemporary construction, meanwhile counts for nearly 60% of all materials being

bound in buildings with year of construction after 1980. Due to the high percentage of
buildings having to be refurbished, the demand for glass and insulating materials has

steadily increased. Construction and demolition waste arising from adaptations and

refurbishments, as well as the amount of building materials being used for them is

becoming more important. Regarding CDW arising of each building division in

residential building, the current ratio of new buildings: adaptations: demolitions
equals 1: 3.6: 8.5, whereby the share of adaptations and refurbishments can be

expected to increase even more in the long run. According to the treatment of current

as well as future arising waste streams of the building sector, such changes may be
not be ignored. Taking into consideration the entire construction and building
industry, the conclusions which have been drawn for residential building in principle
remain valid for the entire building sector, too. However in civil engineering, where
masses have only been taken into consideration for reasons of completeness, no

special changes could have been observed.
Briefly the results for current and future arising CDW in the entire construction and

building industry of Upper Austria as well as its stay and treatment in the Upper

Austrian waste management can be summed up as followed:
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e Spoil accounts with 9.3 million tons in 2006 for 80% of overall CDW in Upper

Austria. However, more than the half of these masses are expected to be

refilled on the input side, mainly directly on, or near the construction, or as far
as civil engineering is concerned also in the course of road construction and
therefore can not be registered by the system of waste management..
Regarding the registered masses of spoil 65% is elusive. From the

remaining 35%, spoil being deposited at landfills*®

with 2.5 million tons per
year (tendency decreasing) makes up the biggest part. A minor part (less than

0.1 million ton) also is temporarily stored.

¢ Among the remaining fractions counting together for 2 million tons of CDW in
2006, mineral CDW still makes up the biggest part with nearly 90% (without
spoil). With 0.95 million tons, mineral building debris currently makes up the
biggest fraction, followed by 0.54 million ton concrete and 0.28 million ton road
demolition waste. Most part of mineral CDW can be expected to be recycled in
and being reused mainly in civil engineering. As mineral CDW arises mainly in
the construction industry, at least 68% could have been registered by proper

landfills at treatment plants in 2006. Among these registered masses 85% are

recycled, 13% contemporary stored mainly for a following recycling and a

rather low part with less than 0,1 million tons (tendency also slightly

decreasing) is deposited at landfills for CDW and mass- and residual waste.

Concerning the 32% elusive part of mineral CDW (0.57 million tons in 2006),
the reason for most non registered masses can be found in the work of

demolition enterprises, who act as leasing workers, meaning that these firms

according the Austrian law of waste management do not have to report
quantity and stay of treated CDW as they do not possess CDW as authorized
demolition- and deposition firms and consequently only those masses being
deposited at landfills occur in the database, but not that main part which is

recycled and reused.

e As far as the remaining, non-mineral CDW is concerned, the largest quantity

is timber with 0.1 million tons, packaging waste with 0.05 million and isolating

290 2,427,371 t deposited at landfills for spoil and 65,880 tons contaminated spoil being deposited at
landfills for CDW.
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materials counting in 2006 at least for 30,000 tons of waste. For this non-
mineral CDW a proven data collection is not possible, as most of these
materials after a pre-sorting process are recycled and deposited together
with waste of other economic divisions, so that a subsequent allocation of
those waste- and recycling streams arising from the construction and building

industry is hardly possible.

Due to a high expected quota of future necessary demolitions, adaptations
and refurbishments of buildings with year of construction between 1945 and

1980, the quantity of arising CDW today is much lower than being predicted

for the year 2051. Consequently, despite an increasing share of concrete, the

composition of future CDW will not change a lot. Regarding the increasing

amount of CDW, mineral fractions including building debris and concrete shall

increase by 33% up to 2.4 million t/a. in 2051. The remaining building

materials, especially scrap metal increasing by 45% up to 31.000 tons and

plastic waste increasing by 68% in 2051, show high growth rates but only in

percentages and not in absolute quantities, so that the consequences for its

future treatment are rather inessential.

Based on these results about arising CDW today and in the future, final conclusions

also about treatment capacities on the side of proper landfills and treatment plants

could be drawn.

Among the landfills, despite a slight tendency to higher recycling, the

capacities of space for depositing waste are not open-end. Landfills for spoil

currently show a remaining capacity for the following 20 years at its maximum.
17 years can be expected for mass- and residual waste landfills. Only landfills

for mainly mineral CDW show higher capacities with 40 years at the moment.

Among treatment plants for CDW, calculations have shown that the annual

capacities are enough also in the long run.

Taking all these predictions into final consideration, it can be said, that especially

when regarding the limited space at landfills, the future treatment of CDW demands

integrated, sustainable strategies. However, today’s recycling quota in Upper
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Austria has already reached a high level with 85% (among all registered, mineral
CDW). But in the sense of sustainable CDW treating, an increase of the quantitative
qguota is not enough. In its worst case recycling can even be counter productive, if the
pollution induced by the necessary energy for the recycling process exceeds its
positive, originally intended aspects. So when focusing on recycling the overall

ecological efficiency always has to be considered. In this context also other, more

integrated strategies, reducing waste already initially when planning and constructing

a new building take on greater significance. Finally, it should be clear that to achieve

sustainability in the entire construction and building industry the participation of all

stakeholders is necessary, including the building materials industry, private and
public building owners, public authorities, building firms and the operators of landfills

and treatment plants.
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Appendix

(Anhang)

A.0. Glossary — Translation of essential definitions in the construction

and building industry

(A.0. Glossar — Ubersetzung der wichtigsten Begriffe und Definitionen in der

Bauwirtschaft)

English

German

asbestos and fibrated cement

Asbest und Faserzement

building debris

Mineralischer Bauschutt

building engineering Hochbau
Brick earth Lehm
Calorific value Brennwert
civil engineering Tiefbau
communities Gemeinden
concrete demolition Betonabbruch

Construction and building industry

2 Bauwesen (Hoch- & Tiefbau)

construction & demolition waste

(C.D.W.)

Baurestmassen (BRM)

contaminated building debris

Chemisch verunreinigter Bauschutt

decree on separation of C.D.W.

Verordnung (ber die Trennung von

Bauabféllen — Bauschuttverordnung

decree on landfills

Deponieverordnung

decree on the Austrian waste catalogue

Abfallverzeichnisverordnung

decree on provided evidence of waste

Abfallnachweisverordnung

decree on packaging

Verpackungsverordnung

decree on declassing of hazard waste

Festsetzungsverordnung
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decree on biological waste

Verordnung biogener Abfélle

excavation material Erdaushub
excavation spoil Bodenaushub
judicial districts Gerichtsbezirke

law on waste management

Abfallwirtschaftsgesetzt

municipal waste

Abfélle aus Haushalten und &hnlichen

Anfallstellen

other bulky waste

Sonstige Abfélle wie Wracks, Altreifen, ..

political precincts

Politische Bezirke

Projected

hochgerechnet

Residential building (engineering)

Wohnbau (Teil des Hochbaus)

Residential building industry (residential

2 ,Wohnbauindustrie“ (Wohnbausektor +

building sector + waste management of | Entsorgungs-/Recyclingwirtschaft im
residential building) Wohnbau)

road demolition waste Asphalt-/ StraBenaufbruch

Spoil Boden / Aushub

timber waste Bau- und Abbruchholz

waste from construction sites Baustellenabfélle

waste from enterprises

Abfélle aus Betrieben und vergleichbaren

Einrichtungen
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Appendix

1a

Construction and Demolition Waste in Residential Building in Upper Austr

.1. Registered waste streams from construction and building industry in

Masses and Capacities of Disposal- and Recycling Facilities Today and Tomorrow
Upper Austria (2005’)

(A.1. Registrierte Abfallstrome aus dem Bauwesen in Oberdsterreich 2005 — Quelle

Land OO, Abt. Umwelt- & Anlagentechnik)
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A.2. Overall registered waste masses in Upper Austria (2005’)

(A.2. Gesamtmenge registrierter Abfalle in Oberdsterreich 2005)

Gesamtmenge registrierter Abfille in 00 im Jahr 2005 Angelo Haer 2007

Calculation |
Berechmangen basieren auf falpende Datenquelien: 00 Abfalibericht 2005 Shidie BRICLR, Wign 1999

(Umrechnung derim OO Abfalbericht ausgeniesenen "Profk opf-Werte" (=hgfE.2)in Tonnen [<ta.} Gesamtbevilkenung in 00 laut GSTAT 011376300 EX)

Registrierte Ahfalmencen des Bauwesens aus den Bereichen:

ortierunig & Authereiung mit mobien & stationdren BRM-Aufebretungsanalgen

Ablagerung auf 151 Bodenaushubdepanien, & Yerwertung (Geldndever fillung), 6 BRM-Denanien, 6§ Massenabfalldenonien, 2 Reststoiffieponien
Zuvizcheniacerung bei Denonien und Aufberetungsanalgen

Thermizche Behandung

Tonnen per anno (=) Tonnen je Evw per anno (=E.8)

2 Registrierten Abfille (ohne Bauwesen):
Siedlungsabiflle( Ahfile aus Haushaten & Shniichen Anfalstelen) B33474 t 03073 tEa.
£ {EntaorgungzmengsHazabfille, sperriqe Abfille, Problemstafil, Yerwer=

ungzmengzlaetrennt qezammelts Alkztaffe, Werkstatte sus MBS & bingene AbFHl]

Abfille aus Betrieben und vergleichbaren Einrichtungen 438679 03331 1Ea4.
Sonstige Abfille wie Wracks, Altreifen, Akkus etc. 22407 1 00152 tEa.
z 1179460 t 0,8567 tE.a.

¥ Registrierten Abfille aus dem Bauwesen:

Bodenaushih ¥ 3058572 t 22215 tE.a.
BRI {ohne Bodenaushub): % . BFM
Mineralizche Bauahfale
Mineralischer Bauschutt 454287 t 03300 tEa. 38,70%
Betonabbruch JeE129t 0,2803 tEA. 290%
Asnhataufbruch 209745 ¢ 01523 tEA. 17 67%
itjetere Bauabiéle
Baustelenahfale 362991 0,0264 tEA. 309%
Abbruchholz 226751t 0MB3 tEA. 1,93%
Ashest- und Fazerzemert 03 t 00007 tEa, 0,08%
Yerunreinigte Bauabiale 083t 00224 1Ea, 283%
sonztioe BauskfaleBRM 32047 1 00239 tEA. 281%
[Diese Frakion umfazstea, Abfdll: 1us den anteilzmibiq
aunehmendin Banztaffen Metall, Kunststoff £Glaz)
Treq. BRM (Hoch-&Tiefbau) ohne Bodenaushub: ¥ 1173821 t 0,8526 tE.a. 100%

Menge reqistrierter Bauabfalle(inkl. Bodenaushub) 2~ 4232393 t 3011 tEa.

Gesamtmenge registrierter Abfalle: 2 5411853 t 39307 tlE.a.
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(Cowied Data for English chart)
Overall waste masses collected by disposal stes and treatment plarts in Upper Austria

municinal waste £95474
waste from enterarizes 455 679
cther fbaiky) wastet 22307
| =pioil 3058572
buiilding debriz* 454287
concrete demaltion 306129
(road demoltion waste 209745
weaste from construction stes 36299
timber waste 22675
ashestos- & fibrated cement 303
|cortaminsted building debriz®* 3083
other building wwaste(metal PYC glass ) 32947

Overall waste masses collected by disposal sites and treatment plants in Upper
Austria (2005"

building debris™ 8.39% fimber wasts 0.42% waste from eferpnses
B.48%
waste frorm construction
sites 0.67% ashestos- &fbrated ather (hulky) waste
cement 0.02% 0.41%

contaminated huilding

road demaolition waste debris™ 0.57%

3.87% Omunicipal waste

other huilding waste
imetal PYC glass) 0.61%

B waste from enterprizes

concrete demalition

7.13Y% . Al rounicipal waste 12.91%

spoil 56.52%

Octher thulky) waste*

O spoil

W building debris®

Oconctete demoltion

Broad demalition vweaste
Owaste from construction stes
Wtimber waste

B ashestos- & fibrated cemert

O contaminated building debriz**

Dother buiding waszte(metal PYC glass,.)

Pearatinliche Annhahme beziigl Metal- & Kunststoffabfalle:

Metalr & Kunststoffabfaie sind gem. BEEI 18917253 - Vo ber die Trannung von Bauabfdiian ab einer Mengensc hwelie von je 2Hval § 1
Bauschutl) zu trennen bzw als soiche auch gesondert auszuweisen. Da diese Abfalfraktionen aus dem Bauwesen gemeinsam mit Metal-
& Kunststoffabfélian aus Hawshalten & dhniichan Einvichiungen (bei Fehien geigneter, aigenar Behandiungsaniagerm) daflir vorgesehenen
Altstofsammelzentran (A52) & (mobiian) Altstofsamimelinsaln ZU0r Entsorgung baw Aufberetung zugeflibnt werdan missan_konnke dar
Anteil diasar Fraidionen vom Bawwesen jm 00 Abfalibericht 2005 nicht als solcher gesondan ausgewissen werden, Fofgﬂch_gmd Metai-
&funatstofiabiaiie aus dem Bawwesen auch in dan Abfalen aus Haushalten und dhniichan Einvichiungen enthalten uhd warden y.a. untar
"Sonstioe BRM" ausgewiesan. Das safbe gift fr Glasabfalie im Bawwasan, wenngieich in der aktuelen Yo zur Trehnung von Bavabfalen dia
Fraktion Gias als soche hoch nicht im & T Bauschuttly als elgens avazuiwaisasnoe Stofforunne enthalten fst Mit einer verbindiichen,
ginheitlichen Aufzeichnugspilicht fir sdmiliche Baubetriebe fverbindiicher Nachweis miltels BRVMNachwelisformulare, In denen anaoin 740 &
1 Bavachutil! auch Fraktionen wie Metalie und Kunststoffe hinsichifich Menge, Herkunft und lYerbelieh erfasst werden) kdnnten solche, im
Falfe vion MetalF und Eunstsioff nichimineralischen Fraktionen, welche gegenwartio hauptsachiich noch lediglich als Baystafinomt anfalian,
ZUkLntg jedoch gingn hedettandan Anteil der anfaliendan BRM darstelien fir das Bauwesen cesondar erfasst wardan, Fanar wiirde sich
drch salch eine vallstandige Erfassung bel alfen Baubetrisben der lferbieit der nicht durch Entaoraungs & Aufberatungsanalgen
regiatrigrten Bauabfalle besser eroieten lassen, da bel karrekter Umastzung, neben At und Menge der angefalienen BRM auch dessen
Herkunit und [terblaib fir jede Fralktion nachgewisen werden mijsste. Jm Zuge der Materialiussanalyse fir den 00 Wohnbay wird versucht
tfas Massenpotential salcher Fraktionen zu Berechnen. Dennoch st der Verbieib der nicht registrierten BRM nur durch eing
Gegentibersteliung berechneter zu exfasster Daten mialich, weshalb eine verbindiiche Kooperation der Baubetriebe in Form einer
umfassencen Aufzeichnungsofiicht fir derartioe Schivasfoigershgen unumeaanalich st
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A.3. Gap between registered and calculated waste construction and

demolition waste in Upper Austria (2005’)

(A.3. Lucke zwischen registrierten und berechneten - Berechnungen anhand der

Studien BRIO 96’ und BRIO-R 99’ - BRM in OO 2005)

Differenz Berechneter vs. Registrierter BRM:

Calculation Il [0,6333=Anteil Wohnbau an 2
[hersich aue bestenendn Daten die Dierens v cie Menge der bt egistiesten SN i Lnbeh arntem Gehandungs, ERtscraunanen 2 ennen,] B;’“; i”';zm;';b] i:”;f;‘““]
Berchnete ERM nach BRI0-R Wien 1999 fir Wohnbau und BRI, Viien 1396 fiir restl. Hochbau & Tiefbau e
[(F 2 (1 376.800=Eirw 0O n.OSTAT O1° *;“B”;;“

Eryebnisse BRIO-R 99" fir auspewsibite BRM in00: fugl BRICLA 99 Kurzfassang 51) ‘\ ( Hoeb- oteilvon. BFM frur
BRM.- Anfall aus dem Wohnbau Bandbreite: Mio. t/Jahr  tE.a.(-Minehvert) Mittelwert: tia, sZiespan )| \| Hoghbayl
hiin. Bauschutt & Betonakbruch 07-13 0,72 591296 | 3450 45,34%
|Baurestholz 0,02-007 0,03 41304 - //'t. 0,93% 1,22%
Bodenauzhub B 0,54 /e 52 el /]/ 33,82% 53,19%
BRM-Anfall aus ges. Hochbau gndkzzrhsnclzl.ﬂt & Betonahhruch 1 58_5’ 28&‘?59 ,.-r (391 295 00/63,33*100_ ]

1 (41.304 EIEI."B3;33*1IJIJ }

|l = L L
Frwartete BRM (ofine Bodenaushad ) nach Bausparten .BRIO 96" in CID {vgi BRI : I}m
Bausparte Bandbreite: Mio. t/Jahr | tEa.[: Mltle}v'.:ert] f Mlttelwért tia. & Fetbauf
Hochbau  |Wohbau 0g-2 093 /{uraau 48,22% 63,33%
Sons Hochb. 05-9 035 7572410 27.97% 36.67%
T Tiefhau: 055 -075 Y / BATO9 / 73.86%
/ / / / Cll=E S
= v ZBRM
Envarteter Bodenaushud nach BRIO 96' in O (val BRIO 98 5. 100/ Tabeis f23)" s tHoch- Anteil von
Bausparte —Mio. t/Jahr R Iinepdeny) Mittelweft: t/a. & Tiefbau} | TERM [nur Hochbau)
Hochbau  Wohbau LR 115 1585320 33,82% ~ 53,09%
Sons Hochb. 15 1,00 7EE00 29,41% 4R E1%
T Tiethau: 11-23 / v 125 1721000 36,76%

Dia Filr den wohnbau Fir ausgewsbite BRM inder Stodie BRIO
9% die Daten verbeszert warden & der wohbao den gréften Teil
des EHoch- § Tiefbaus ausmacht, wird der Anteil des Wohknbaus
am gesamten Hoch- & Tiefbaw herausgerechnet, zodazs die
aktuelleren Werte der BRIO-F 33 Studie auf den sonstHoch-
Tiefbau hochgerechnet werden kénnen.

Differenz Bodenaushub: (I herechneer Bodenaushi
Berechneter Bodenaushub Wohnba: G51.852
Berechneter Bodenaushub I Hochh 1647320,
Berechneter Bodenaushub  Tief 1721000,00 t

3 Hoch #.T) ﬁlﬂu: 3368320,99 Vs, Z rog.Bodonaushub: 3058572 t
Differenz Bod a;r'shub = 30974899t entspricht in tE.3.= 0,2250 t'E.a. |

(=9,2% der I berechneten BRM)

ne Bedenaushub). (Z ber. BRM(\Bodenaushub) aller Bausparten) - (Z reg. BRM[\Bodenauzhub) aller Bausparten) =

Differenz BRM
Berechnete BRM Wiohnbau: 1404324 77 t .
Berechnete BRM E Hoth-und Tiefbau: 91232842 t | eI 0D
¥ (1404324 77148 22900 = 2 912 328 42t I
*[991296t+ 41304t = Mineral, Bauschutt, Eetonabbruchiabbr Holz v BRIO-R33"] # = rog, BRI Hoch-ETiefban): 117381

[34.52+0 93 =Ankeil dieser Fraktionen v. Wohnbaus amEBHM[ohneBnden]] 100 =
2982 58 ¢ [annahernd gl.Ergebnis: Sundung, 20D 30, f
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Differenz BRM (ohne Boden.) = 1738507 42 t entspricht in t/E.a. = 1,2627 tE.a.
(=58,7% des I berechneten Bodenaushubs)

Differenz BRM (inkl. Bodenaushub): [Z ber. BRM(inkl Bodenaushub)] - [£ reg. BRM (inkl Badenaushul)] =

% ber. BRM{inkl.Bodenaushub) aller Bausparten: ﬁzanmlcu 1t s 'nxg. BRI Eﬂk.".ﬂaden.] allay E‘auﬂamn' 1232393
Differenz BRM (inkl. Boden.) = 2048256 42 t entspricht in .. 14877 tE.a.

[32,6% der X berechneten BRM (inkl, Bodenaushuh)]

Gem. "Bauwerk Osterreich” - umgelegt auf 00 durch den 00 Abfallbericht 2005' sind 62% der Mineral Bauabfélle und 25% des Bodenaushubs reqistriert
Ouh, 1,050,161t (=reg. Massen: min. Bauschutt, Beton-&Asphattaufbruch=62%) und nur 38% (=6436471) nicht registriert
Und beim Bodenaushub: (reg. Massen: 3.068.572t=25%) waren es mit 75% nicht reg. Massen =3 175 7161 dessen ‘erbleib ungewiss ist,

otimmen obige Barechnungen nur annhernd, sa wirde sich insbesandere fir Badenaushub, aber auch fir BRM (ohne Bodenaushub) hinsichtlich nicht
registrierter Mengen ein vallkommen kantrares Bild ergeben. Mamlich, dass mit 309.748,99t nur 9.2% des Bodenaushubs nicht registriert wiren

und bei den BRM {ohne Bodenaushub) mit 1.738.507 43t = 59.69% (hezagen auf ; ber BRM(ahne Badenaushub) nicht req. BRM ein in Relation dafir, weit
griferer Anteil ungewiss ware,

Bezogen auf die vom 00 Abfallbericht und Bauwerk O ausgewizsenen Fraktionen "Min.Bauschutt, Beton-&Asphaltaufbruch”(=1.050.161t bzw. 62% aller
req. Mazsen) geqendber 62% bzw, 1.805.643 51t der berechneten BRM {ohne Bodenaushub) wiren dernach zumindest fiir diese Fraktionen der Verhleib
von 41,84% [=1-(1050161/1805643 B1)] bzw. 1.983.198t ungewiss (nicht registriert).

Das wirde heissen: eine Uberschétzung des nicht reg. Badenaushubs van (75%-9,.2% = 65,3 Prozentpunkie)
gine Unterschatzung der nicht req. BRM [ohne Bodenaushub) von [38%-41,84% = -3 84 Prozentpunkie)

Mit anderen Worten: Der gegenwartige Bodenaushub wire theoretisch gut erfasst, wohingegen bei den BRM;ahne Bodenaushub) nach wie var Unkenntnis besteht.
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(Copied Data for Epglish char)
Overall waste masses colected by disposal stes and treatment plants in Upper Austria

municinal waste (35474
| waste from enterntises 458 679
| ather fbaiky) waste® 22307 |
|zpail 3058572
building debriz* 434287
|concrete demolition 366129
rod demaltion waste 209745
{wazte from construction sites 36293
(timber waste 22675
\azhestos- & fibrated cement 908
cortaminated building debriz** 30831 |
(other building waste(metal PVC glass ) 32947

Overall waste masses collected by disposal sites and treatment plants in Upper
Austria (2005')

huilding debris™ 8.39% firiberwasts 0.42% waste from eiﬁferpnses
B.48%
wagte from construction
sites 0,67% ashestos- &fibrated other (DUIFM wasta
cerment 0.02% 0.41%

contaminated fuilding
dehris*™* 0.57%

road demolition waste

3.87% O municipal waste

other huilding waste
o imetal PYC glass) 0.61%
concrete demalition

7.13% Al runicioa waste 12.91%

B waste from enterprizes

Oather (hulky) wastet

O zpail

B building debriz*
O concrete demaltion

snoil 56.52% B road demaltion waste

Owaste fram construction sites
Wtimber waste
B azhestos- & fibrated cement

O cortaminated buiding debriz**

Oother building waste(metal PVC glass )
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Masses and Capacities of Disposal- and Recycling Facilities Today and Tomorrow
A.4. Share of residential building in entire building and civil engineering
(in Upper Austria 2005)

(A.4. Anteil des OO Wohnbaus am gesamten Hoch- und Tiefbau in OO 2005)

Calculation I

Anteil des Wohnbaus am F Hoch- & Tiefbau: (basierend auf den Ergebnissen der Studie BRI 96' [vgl.5.99-T00 Tabelie 4-22/33 1)
[Ergebnizse stelen Mittelwette in ka/E.a. dar und beinhalen teils groike Bandbreiten!]

BRM (ohne Bodenaushub) in kg/E.a.:

950ky BRIV Wohnbayw +550 kg BRM Sonst Hochbau +470 kg BREM Tiethau = 1970kg ERM {ohne Bodenaushub) v. ¥ Hoch- & Tiefbau

95041970 = 48.22% BEM (ohne Bodenaushub) v.d. Bausparte Wohnbau gemessen an 100% BRM (ohne Bodenaushub) v Z Hoch- & Tiefbau
[9:50/9:50+550) = 63,3% BRM {ohne Bodenasuhub) v.d. Bausparte Wohnbau cemessen an 100% BRM (ohne Bodenaushub) v. Hochbau]

Bodenaushub in kg/E.a.:

1150%g Bodenaushub Wohnnban +1000ky Bodenaushub Sonst. Hochbau +12350ky (=Mittehwvert v 800-1700) Bodenaushub Tiethau =3400 kg Z Bodenaushub
1150753400 = 33,82 % Bodenaushub v.d. Bausparte Wohnbau gemessen an 1 00% Bodenaushub v. Z Hoch- & Tiefbau

[115001150+10007 = 53,49% Bodenasuhub v.d. Bausparte Wohnbau gemez=sen an 100% Bodenauzhub v. Hochbau]

Z BEM (inkl. Bodenaushub) in kg/E.a.:
1970 kg BRM [ohne Bodenauzhub) + 3400 kg Bodenaushub = 5370 kg * BRM (inkl. Bodenaushub) v. 7 Hoch- & Tiefhauﬁﬂ]l]%}

Anteil des Wohnbaus am Z Hoch- & Tiefbau:

[950 kg BRM [ohne Bodenaushub) Wiohnbau + 1150 kg Bodenaushub Wohnbau] = 2700 &g BRAT (TeK ). Rodokaushinb) v.d. Bausparte Woknban
2100/5370 = 39, 711% BRM {inkl. Bodenaushub) v. d. Bausparte Wohnbau gemeszen an 100% BRM (inkl. Bodenaushub) v. £ Hoch- & Tied
[210007950+550+11 5041 0007 = 57,53% BRM (inkl. Bodenasuhub) v.d. Bausparte Wohnbau gemessen an 100% BRM (inkl. Bodenaushuk) v. Hochbau]
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A.5. Reporting Formula of the Austrian Economic Chamber for quantity,
stay and origin of all kinds of non hazard construction and demolition
waste

(A.5. Baurestmassennachweisformulare fur nicht gefahrliche Abfalle der

Wirtschaftskammer Osterreich)?®’

Baurestmassennachweis-Formular mmm By

fiir nlcht gefahriche Abfalle, Stand Februar 2008
l--" \.II.-\.-I ‘-Hlli el L1
vom Auftragnehmer aussufilen: Br, Diatum ]

Anstragpeber; Auftragnehmar (3. Frmensismne]
Bawraihaban:

Astaillort | Besteis]

creAe, PLE, O
N - v I
Siedffgruppe Abfallart {Schllsssnummer B 0N & 2100 inkl. Spardizarung) - Jutrefonde mnkneueern
A} Vorwertung oder Daponbarusg von Aushu benaterial
Annuhmaledal J Blociensu shubrsaional mi Hosngrusate astung (3145128
ol aTIE TS 1 Dorisraisigbreaieng Kesss &1 (591411-39) 2. B, fir ienowrischetiche Felkslinseningsschichasr
1 By uilirasilaral Foasss &2 (311411 312 B. Wi Arschiriungs et bangar
1 Badenausiobicalens Kases A2G (3145 5-335 ¢, 8, £ Verswnriung such im Geundwesserschwanbung shorms
H) Deponlerung von Assheomatersl
- Hodar sl solar Exdaushuls L Bodens ) s deteponen | 111
] Biachariis Irirsalanad ookl Exiusha 4 S #11
] Bowiuik 1 ol L BT fr i
1 e & v e = S 1
] e ¢ Eikius e
J Boder (% T [} [
< Hoden i, A ]
J Baodane i W I £ 10
3 Bixdar rim, i nra 1 T il
Bauscheil 4 Bau t f Sassisllerabfalie BI04
Birrcnabhrucs b Bl ol ox
Ak phall aafran b J Piharmess Sl
S11ah Ch ]
Hog J B o (17303
MhaLalie Jd Pl AdeimEnacteadd 10
| st
Basstalmnasioi < Basisterabiatie n Beuschall 0K
i i i Lk 1
<l WEIT L I b
Somwiige, oban nichl - dxdshari
argetihrie AbiEis
Verblelb der Baurestmassen:
vartilpib dor Bereihinung laut Mamse (r Ubarnenmear (Finma) huw, Standor der
Baurastmassan Abfall ra:bFsis W0 Tnrnne Axnlage, Deponie e, Bawvoehiaben
1k Tur Bauimabing
et Senaln
=, 1
T f
iy
B s EH T L !
e B wrik [ ¥
At
i o T
1 g '

famms pre lahe

! See: WKO: Baurestmassen: Trennung auf der Baustelle: 20086, p. 40.
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Alteres Formular mit einer gréberen Unterteilung hinsichtlich des Verbleibs des
Abfalls:

Baurestmassennachweis fir
nicht gefahrliche Abfalle

Aufiraggeber: Aufiragnehmer: Nr.:
Datum:

Anfallord:

| B | K [DEINO| s IST| T |V W]/

Ritte Bundesiand der Boustele ankreuzen

Kennzahl(en):
{gem. Tabells sintragen)

Eigene lbernehmer (Firma) brw.

WD Ans Ak Masse in Tonnen Anlage® | Standord der elgenen Anlage

Wiederaelnbau

Recyclinganlage

Iwischenlager
Deponie
Entsorger
{mecht meaner Transproteaar)
\ Summe
| ) __| "1 Wenn zulreffend, bitte ankreuzan.
Eennzahl
EN Bodenawshub I4177 31424 1 31423
3 Betonabbruch 31427
3 Asphaltaufbruch 54812
4 Holz 1T202 7 17208 F 1720097 17115
5 Metalle 3510%G § 35302 / 25304 F 35310/ 35314 / 35315
B Kunststofbautetle 571K
7 Baustellenabidlla 91206/ 55513/ 55906 7 18718/ 91101 21201 [ 81401
B Bauschutt 314049 31412
Erliiuterungen siehe umseitig!
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Masses and Capacities of Disposal- and Recycling Facilities Today and Tomorrow

A.6. Comparison of the building stock based on the federal accounting
of 2001, 1991 and 1981 in Upper Austria

(A.6. Gegenuberstellung des Gebaudebestandes anhand der nationalen Gebaude-
und Wohnungszahlung (GWZ) 2001, 1991 und 1981 flr Oberdsterreich)

izebaude nach Merkmalen: Wohungsanzahl irm Gebaude' & 'Bauperiode' (G4 20011
ahlwoh. | 0 YWoh, ~ |1 Woh [2 Woh, [3-5 Woh, |6-10 Woh. [11-20 Woh, [2 21 Woh, | £ Mohnb.+
Bauperiode sonst. HB sonst. HE)
wior 79719 7337 33111 11955 3789 1158 282 S0 57683
1099 hs 1044 22771 13397 42720 2072 1821 308 20 24115
1045 ks T80 4042 26935| 10232 1926 1565 053 110 A57E3
1067 his 1980 0354| B3104| 28749 3395 2393 2284 719 110008
1987 bis 1990 4704 FE9E9| 9553 1287 1475 E51 132 54801
199 o spdter-01) a70| 23094 2600 75 1104 339 57 28539
nicht relionstr.| ?j' B75T1| 19677 1557 70b 2052 S07 a7 31417
T Bauperioden 356335|216287| BE796] 13830[ 11569 5334 175
Gebiude nach Merkmalen: Wohungsanzahl im Gebiude” & '‘Bauperiode’ (GWZ 2!]!]1!
:ZahIWuh. 0 Woh. ~| 1 Wohnung 2 Wohnungen 2z 3 Wohnungen |L (Wohnh.+
Bauperiode sonst.HB | ~Einfam.Haus] -~Zweifam.Haus ~Mehrfam.Haus sonst. HB)
vy T979 7337 33111 11955 5280 a7 ha3
1999 his 1944 2277 13357 4220 4221 24115
1845 his T80 4042 26935 10232 45564 45763
1067 Bis 1980 0354 F3104 28749 aa01 110003
10987 ks 1990 4704 3E9R9 0583 3545 54801
1999 0d spdter-07) 870 23094 2600 2075 28539
nicht rekonstr.| ?‘T G751 19577 1857 3432 3417
2 Bauperioden | 35335 216287 GE796 31905
Gebiude nach Merkmalen: "Gebaudemit Wuhnungen' & 'Baugerinde' !GU\'I 2!]1]1!
ahlwoh.] 0 Woh. —~ I Gebidude mit Wohnungen (~ ¥ an Einfam.-, E (Wohnhb.-
Bauperiode sonst.HB Iweifam.-. Mehrfamilienhauser) sonst. HB)
wor 79749 7337 50346 57683
1999 pis 15944 2277 21838 24115
1945 bis 1960 4042 41721 A5763
1967 bis 1980 9354 100654 110008
1987 bis 7990 4704 S0097 54801
193 oo spdtern-0 37
+ fhichi
rekonsty ~ 23150737 FE21 52335 559955
% Bauperioden 35335 316991
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Wenngleich aufgrund mangelnder Bauperiodenerhebung bei der GW.ZE 2007 die Zuordnung zu
diesen nicht korrekt erfolgte, so stimmt dennoch der Gesamitbestand an Gebiduden (Ein-, Zwei-
EfMdehrfamifienhduser). Bei einem VWerglfeich mit Bayern beziiglich des Verhafltnisses Ein-:Zwei-:
Mehrf.Hiusern basierend auf den Gesamtgebidudebestand (66% EFH:21%AFH:13%MFEH - wvgl.
Statistik Bayern 'Bayl fStad” www.statisti. bayern.de - Stand 31.7T2.2006) zeigt sich fiir D0 ein fast

identes Ergebnis mit eirerm 68%WEFH:22%AFHY%:10%MFH
T gut Fr. Mahich (Mail v, 22 8 2007) von der OSTAT - GWAZ, stelit der GroBtedl der "nicht

relkonstruierbaren Baupernode" Gebsude it Fertigstellung nach 1997 dar, wornit trotz efner gevissseh
Ungenawighed, zwmindest die Gesamtzahl an Miohn lGebduden e Bauperode einigermallen stimmen

Gesamtgebiaudebestand OO0 - nach Wohnungsanzahl im
Cebiude - (Ein- : Zwei- : Mehrfamilienhaus)

10,0736

21,70%

=1 WWohnung

~Einfam.Haus

H 2 WWohnungen

~Zwaitfam.Haus

O= 2 vYWohnungen
~mMehrmam.Haus

ENur Fehdnce it Mohpoapgen darin == Gebhidnde obne Flrohnongen (3 ohnongen = sonst

| Fochbau) nicht berdcisichtigt

Gebiude nach Merkmalen: "Wohungsanzahl im Gebiude' & 'Bauperiode' (GWWE 1991)
\w 0 Woh, ~ Z (WMohnb.+
Baupetiode sonst.HE |1 YWoh, |2 YWoh, |3-5 Woh, [6-10 Woh, [11-20 Woh. |2 21 Woh. | sonst. HE)
vior 1979 BO05| 38333] 10940 3583 1079 235 28 E1403
1979 bis 1944 2287 14298] 4455 2137 1789 276 15 25258
1045 bis 1960 JOEZ| 28164| 10735 1832 1653 944 95 47 256
1067 bis 1980 9555 | BRO02| 24763 3015 22095 2248 B74 112455
1087 bis 1990 5789| 43239| 8952 1145 1554 Bha 131 E1445
1999 0d spdter-07) ] ] ] ] 1] 1] 0 0
nicht rekonstr.| ?f 0 0 0 0 1] 1] a 1]
T Bauperioden 26471[193936] 59846] 12012 270 4371 o244 [

Gebidude nach Merkmalen: Wohungsanzahl im Gebidude” & '‘Bauperiode’ (GWZ 1991!

ahl Woh.| 0 Woh. ~| 1 Wohnung 2 Wohnungen =3 Wohnungen |I (Wohnh.+
Bauperiode sonst.HB | ~Einfam.Haus] -~-Zweifam.Haus ~Mehrfam.Haus sonst. HB)
vior 1979 Bo05 38333 10940 525 E1403
1999 bis 1944 2287 14295 4455 4217 25258
1945 bis T96(0) JoE2 28164 10735 4425 47 265
1057 bis 1980 89555 Eo9902 24763 89232 112455
1087 bis 1990 57849 432355 gos2 3495 B1448
1999 0d spdter-07) ] ] 1] ] 1]
nicht rekonstr. | '?T 0 0 1] 0 ]
T Bauperioden | 28471 193936 50546 25557 | 307850 |
Gebédude nach Merkmalen: ‘Gebaudemit Wohnungen' & ‘Bauperiode” (GW/Z 1991)
ahlWoh.| 0 Woh. ~ L Gebaude mit Wohnungen (~ I an Einfam.-, |Z (Wahnh.-
Bauperiode sonst.HB Zweifam.-, Mehrfamilienhauser) sonst. HB)
viar 1979 BI05 54493 E1403
1979 bis 7944 2287 22971 25258
1945 bis T960 3952 43324 47286
T967T bis 71980 9553 102897 112455
1987 bis 7990 5755 55635 E1443
1990 a spdter-017)
+ (hicht
rekanste. ~215071 1] ] ]
T Bauperioden | 28471 279379 | 307850 |
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Differnez GWY 2001 wvs. GW/Z 1991 fiir Gebdude nach Merkmalen:
"Wohungsanzahl im Gebaude' & Bauperiode'
ahlwoh. | 0 ¥Wah, ~ Z (Wohnb. +
Baupetiode sonst. HE |1 YWoh, |2 YWah. |3-5 Woh [B-10 Wah. |11-20 Waoh. |2 21 Woh. | sonst. HE)
viar 7999 432 5222 1015 -4 ao 47 22 -3720
1910 hys 1044 S0 -901) -236 -B5 32 32 5 -1143
1945 bis 1960 gl 12290 503 94 12 9 14 -1523
1967 bis 1980 -204| 6793 G986 l«& a0 a5 45 45 2447
19587 his 19590 -1055| -BZ70 G371 142 -74 -7 1 -BEd7
199 ad. spdteri-01") a70| 23094 2500 a75 1104 339 a7 28539
nicht rekonstr. | ?f B7o1| 19677 1857 706 2052 07 a7 31417
T Baupenoden Bae4| 22351] 8950] 1818 3299 oG53 21 [
Differnez GWZ 2001 vs. GWZ 1991 fiir Gebiude nach Merkmalen:
Wohungsanzahl im Gebdude' & ‘Bauperiode'
ahl Woh.| 0 Woh. ~| 1 Wohnung 2 Wohnungen =3 Wohnungen |Z (Wohnb.+ LhAbnahime
|Bauperiode sonst.HB | ~Einfam.Haus| ~Zweifam.Haus ~Mehrfam.Haus sonst. HB) 01'vs. 91
vor 1914 432 5222 1015 55 -3720 -6,06%
1970 his 1944 -10 -901 236 4 -1143 -4 53%|
1845 his 1960 80 1229 503 129 -1523 322%)
1967 his 7980 -204 5798 3986 563 2447 218%
1887 bis 1930 -1055 6270 631 7 -6647 -10,82%)
[199tod.spater01y|  B70 23024 2500 2075 28539
nicht rekonstr (7] G751 19677 1557 3432 3417
J Bauperioden | B384 | 22361 8950 5311
Bestandsveranderung: Differnez GWZ 2001 vs. GWZ 1991 fiir T an Gebjuden mit
Wohnungen' [~ & an Einfam - Jweifam - Mehrfamilienhduser) & Bauperiode’
ahlwoh.| 0 Woh. ~ | ¥ Gebdude mit Wohnungen {~ Z an Einfam.-, |Z (Wohnb.+
Bauperiode sonst.HB fweifam.-, Mehrfamilienhauser) sonst. HB)
viay 79749 432 -4152 -3720
1979 his 7944 -10 -1133 -1143
1945 Bis 1960 a0 -1603 -1523
1967 Bys 1980 -204 -2243 -2447
19871 Bis 1940 -1055 -5592 -BEdY
1937 ol spdter-))
+ (hicht
rekonsty ~31L011 TE21 52335 58055
¥ Bauperioden BE64 37612

|Die roten Zahlen zeigen eine Zunahme der jeweiligen Gebiudeklagse (Anzahl an Woheinheiten) je Bauperiode an.

Diese Zunahme ist fir den Gebaudebestand vor 1991 eigentlich untypisch, da trotz leichter statistischer
Differenzen (Gebaudeabgang setzte sich sowohl aus Abrizs als auch aus langjahrig nicht gemutzten brach
liegenden Gebauden zusammen) und moglichen Sanierungen dieser "Brachen™ der Gesamthestand an Zwei-
jund Mehrfamilienhausern mit Baujahr vor 1991 ja praktisch nur abnehmen, aber nicht zunehmen kann.

[Nach Auskunft der OSTAT (GWZ) sind diese untypischen Differenzen darauf zuriickzufiihren sind, dass im
Unterschied zur GWZ 1991 und GWZ 1981 bei der GWZ 2001 die Bauperiode bei der Befragung nicht erhoben
wurde und ifolge dessen diese nur nachtraglich, mit grofen Fehlern behaftet, rekonstruiert werden konnte.
Was die Summe an Gebauden betrifft, welche beziiglich der Bauperiode als nicht rekonstruierbar eingestuft
worden sind, so glaubt man beim OSTAT dass ein Grofteil davon nach 1991 errichtet wurde.
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Gebiude nach Mer

kinalen: "WWohungsanzahl

m Gebdude' & Bauperiode' (GYWE 1981)

:\w 0 Wahk, ~ & MWahnb. +
Bauperiode sonst.HE |1 YWoh. |2 Woh. |3-5 Wah. |B-10 Wah. [11-20 YWoh, |2 21 Woh.| sonst. HE)
var 1919 FO74| 47946( 12305 4751 1321 354 o] 74797
| 19919 his 1944 1926] 14275 4835 2161 1821 412 17 26347
1945 bis 1960 J643| 29395| 10236 1939 1433 977 107 48344
19571 bis 1950 9440| 754858) 21903 2737 2186 2192 G55 114604
19871 his 1990 837 4681 871 95 28 5] 1 B5E0
199 0d. spdter-01) 1] ] 0 0 ] ] ] 0
lnicht rekonstr.{ ?f 1] 0 0 0 0 0 0 0
T Bauperiaden 23526172288] 50240) 11734 B84 3871 s
Gehiude nach Merkmalen: Wohungsanzahl im Gebiiude' & ‘Bauperiode’ (GWZ 1981)
ahlWoh.] 0 Woh. ~| 1 Wohnung 2 Wohnungen 2 3 Wohnungen |I (Wohnh.+
{Bauperiode sonst.HB |~Einfam.Haus| ~Zweifam.Haus ~Mehrfam.Haus sonst. HB)
vor 1970 7974 47945 12395 B482 F4797
1999 his 1944 1926 14275 4835 4311 25347
| 1945 his 1950 3649 29893 10236 4561 48344
1967 bis 1950 2440 75483 21903 7773 114604
1987 bis 1990 837 4631 871 171 B5EI
19910 spdter-01) 1] 0 0 0 8]
{nicht rekonstr | ?T 1] 0 0 0 0
' Bauperioden | 23526 172288 50240 237296 | 269652 |

Differnez GWZ 1981 vs. GWYZ 1991 fiir Gebaude nach Merkmalen:

YWohungsanzahl im Gebiude' & Bauperiode' f
ahl Woh.| 0 Woh. ~| 1 Wohnung 2 Wohnungen 23 Wohnungen | (Wohnb.+ EnAbnahme 8
Bauperiode sonst.HB |~Einfam.Haus] ~Zweifam.Haus ~Mehrfam.Haus sanst. HB) 91" vs. 81" [
vor T8 -10R9 9613 -1466 1267 13384 EREIEA
1999 his 1944 361 23 -379 -394 -89 -0,35%
1945 his 1960 313 -1734 499 -136 -1058 -2, 19%
1967 his 1950 118 -5586 2860 459 -2149 -1,88%
1987 his 7990 4922 38558 8031 3327 54888
1997 ol spdten-01Y ] ] i] ] ]
Bauperioden | 1545 21648 9505 2299 | 38198 |
Differnez GWZ 1981 vs. GW/Z 1991 fiir Gebaude nach Merkmalen:
Wiohungsanzahl im Gebaude' & ‘Hauperiode'
.\w 0 Yah, ~ E MMvohnb. +
Bauperiode sonst.HB |1 WYoh |2 Woh.|3-5 Waoh |B-10 Woh [11-20 WWoh. [= 21 Woh.| sonst. HB)
Dvor 975 1069 | -9513] -1455 -g6a -242 -1149 -2a -13394
117979 his 19444 361 ] -3749 -24 -3 -36 -2 -59
1945 his 1960 A13 -1734 499 157 (1= -33 -11 -1058
| 1967 bis 7980 118 -5586] 2860 278 109 (=] 16 -21449
| 18987 bis 79490 4922 38558 8081 10459 1526 E32 120 5455858
1899 ad spdter—01) u] u] 1] i [H] a] 1] ]
Bauparioden 4645| 21648] 960G 278 1426 500 el 3E1Ee

November 2007

15



Construction and Demolition Waste in Residential Building in Upper Austria: Appendix

Masses and Capacities of Disposal- and Recycling Facilities Today and Tomorrow

Da bei Differenzierung zwischen Ein-, Zwei- und Mehrfamilienhaus eine
Gegenuberstellung des Bestandes an Wohnbauten aus jeder Epoche anhand der
vom OSTAT durchgefiihrten Geb&ude- und Wohnungszéhlung (GW2Z) in den Jahren
1981, 1991 & 2001 (vgl. rote Zahlen in obigen Tabellen) teilweise zu verfalschten
Ergebnissen fuhrt, sind im Folgenden nur der Gesamtbestand an Wohnbauten je
Bauepoche angeflhrt.

Die ersten 3 Tabellen sind unbereinigt (entsprechend den tatsachlichen, in der GWZ
ausgewiesenen Zahlen). Die darauffolgenden Tabellen sind statistisch bereinigt (vgl.
Kapitel 4.4.3, S. 58ff.).

GWZ 1991, 2001 (NICHT bereinigt) und der daraus errechnende

Gebaudeabgang je Bauperiode absolut und in Prozent:

Gebiude nach Merkmalen: 'Gebiude mit Wohnungen' & '‘Bauperiode’ (GWZ 1991)

Wl 0 Woh. ~ ¥ Gebaude mit Wohnungen (~ k£ an Einfam.-, Zweifam.-, | £ (Wohnh.+
Bauperio sonst.HB Mehrfamilienhauser) sonst. HB)
var 19719 B905 § o4498 B1403
1919 bis 1944 2287 22971 25258
1945 bis 1960 3962 43324 47 286
1967 bis 1980 9558 102897 112455
1981 bis 1940 5709 50609 B1448
Taa o spdter-
iy
+ (hicht
rekonsty ~29
a4 0 0 1]

Y Bauperiodel] 28471 279378 | 307850 |
Gehadude nach Merkmalen: ‘Gehaude mit Wuhnungen' & 'Eaugeriude';GWZ 2001 - nicht bereinigt!

Zahl
Woh. 0 Woh. ~ ¥ Gebdude mit Wohnungen (~ L an Einfam.-, Zweifam.-, | £ (Wohnb.+
Bauperiode sonst.HB Mehrfamilienhauser) sonst. HB)
vior 7914 7337 f 50346 57603
1919 his 1944 2277 21838 24115
1845 his T960 4042 41721 45763
1861 his 1980 9354 100654 110003
18871 his 1990 4704 a0097 545001
1997 o spdter- -
019 M. OSTAT: 27669 Wohngebiude mit Bauperiode 2w, 91'200001)'
+ (nicht + 24666 '\iohnobéude deren Bauperiode nicht rekonstrouierbar =
rekansty ~ 375
{1 7621 52335 59956
¥ Bauperiode| 35335 316391
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Bestandsveranderung: Differnez GWZ 2001 ( bereinigt) vs. GWZ 1991 fiir T an Gebauden mit
Wohnungen' [~ & an Finfarm - weifam.- Mehramilienhuser) & Bauperiode' | Wohnbau
Woh. 0 Woh. ~ | I Gebéude mit Wohnungen (~ I an Einfam.-, Zweifam.-, | L (Wohnb.+ Dbereingt)
Bauperiode sonst.HB Mehrfamilienhauser) sonst, HB) vS.GWZ 91"
wor 1979 432 -4152 -3720 T h2%
1919 his 1944 -10 -1133 -1143 -4.93%)
1945 bis 1950 a0 -1603 -1523 -3.70%
1861 bis 1950 -204 2243 2447 -2.18%
1981 bis 7990
1002, 25 55124 651465 -0.54%
19970d spdter-
01
+{(100% alier
Richt rek.
W Geb.~ 91401 7621 52335 59956
{
|
[
- C)

GWZ 1991, 2001 (bereinigt) wund der daraus errechnende

Gebaudeabgang je Bauperiode absolut und in Prozent:

Gebiude nach Merkmalen: ‘Gebaude mit Wohnungen' & ‘Bauperiode’ (GW/Z 1991)

Wiir: 0 Woh.~ | I Gebaude mit Wohnungen (~ I an Einfam.-, Zweifam.-, | £ (Wohnb.+
Bauperio sonst.HB Mehrfamilienhauser) sonst. HB)
vor 7979 BY05 [ 54495 1403
1319 bis 1944 2287 224971 25258
1945 bis 1960 39p2 43324 47280
1967 bis 1980 8558 [ 102897 112455
1987 bis 1990 A769 lafatare) 1448
1931 0d spdter-

04

+ (picht

rekonsty ~37%

01 0 0 0
T Bauperiode] 28471 279379 | 3ors50 |
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Gebaude nach Merkmalen: ‘Gebdude mit Wohnungen® & ‘Bauperiode’
(GWZ 20071 - W.Geb _mit #rek.Bauper. um 15% bereinigt)
Zahl

m 0 Woh. ~ ¥ Gebaude mit Wohnungen {~ ¥ an Einfam.-, fweifam.-, | £ (Wohnb.+
Bauperiode sonst.HB Mehrfamilienhauser) sonst. HB)
vor 1999 7337 MOSTAT:S0097 vy Geb. mit 50346 57653
T9719 his 7944 2277 B Periode 7w 51'390" + 15% &35 24115
1945 bis 1960 A042 allet W.Geh. deren B Per. 41721 45763
1967 his 7860 9354 | Michtrek. [ 100654 110008
1437 his 1930 KEE” S*24666=3699,9) = i
+ 15% ailer
richt
rekonsty~3700719 4704 53797 SE501
1907 od. spater] M. OSTAT: 27669 Wohngebiaude mit Bauperiode e, 918000017

D” + 85% aller Wohngbaude deren Bauperiode nicht rekuns‘truuierU

+ (80% alier -
nicht \(24665'0 35-20966,1) =
rekonstr.~91%

014 7E21 48635 SE256

% Bauperioder 35335 316991

Bestandsverinderung: Differnez GWZ 2001 (bereinigh) vs. GWZ 1991 fiir 'F an Gebauden mit

Winhnungen' {~ ¥ an Einfam.- Zweifam.- Wehrfamilienhduser) & Bauperiode’ %Abgang v.
Zal Wohnbau
Woh. 0 Woh.~ | I Gebaude mit Wohnungen (~ I an Einfam.-, Zweifam.-, | L (Wohnb.+ |GWZ 01(bereingt)
Bauperiode sonst.HB Mehrfamilienhéuser) sonst. HB) vs.GWZ 91"
yor 1819 432 -4152 -3720 -7 62%
1819 fis 1944 -10 133 -1143 -4 93%|
1845 bis 7660 a0 -1603 -1543 -3.70%
1861 bis 7950 -204 -2243 2447 2,18%
1851 fis 7990
{+15% alier
picht
rek W.Geb.) -1002,25 -1797.4 -2790,65 -3.23%
?ggmgﬁj’ém{' @h_en/der Korreltur um 0 5% N
Punkte wie schon invariger Tabelle
+£E?;£er (Tab.15) ist der Abgang dieser
W.Geb-9r:0)| 7621 48635 5ipss | Bauperiode gegeniber jenem Wer

T - - : : : in Tab.15 aufgrund des erhihten
Wenngletch die :3,23% Abgang des Bestandes an Wohngebauden mit Bauperiode 81bis 50" nur sine Bestandes (Zurechnung von 15%

grobe Schatzung sind und nachwievor aufgrind dg jungen Alters dieser Baysubstanz hochstens eine aller W.Geb it #rek Bau Per
obere Schranke fir das Abriasvolumen disser Bateriode darstellen, so zeigtein Vol mit der \deutlch iecriger. )
Gageniberstallung des Bestandes an Wohngebiuden dar GWZ 81" mit d. GWZ 81, dass sich hietbel der
Beatand der dazumals letzten Baupenode 61'hisB0" mit -2, 16% zwar etwas weniger, aber dennoch
veringert hatte. Zudem sind auch beim Vol GWE 81" & GWZ Of' mit -18,44% die grofiten Abodnge beim
iltesten Baubestand (wor 1879) zu verzeichnen [-7,62% (vor T979) beim Yol GWZ 81" & GWZ 011 Somit
lidmnen die hier fiir 2007 berechneten Gebdudeabgange im Wohnbau durchaus als plausibel angesehen

Differnez GWZ 1981 vs. GWZ 1991 fiir Gebiude nach Merkrmalen: ' Y%IAhgang
"Wohungsanzahl im Gebsude' & Bauperiode' v.Wohnbau
ahl Woh.| 0 Woh. ~|} Geh&ude mit Wohnungen (~ § an Einfam.-, Zweifam-|Z (Wohnb.+| GWZ 91" vs. GWZ
Bauperiode sonst.HB , Mehrfamilienhauser) sonst. HB) 81"
vor 1819 -10R9 12325 -13354 -18,44%
1099 bis 7944 3671 -440 -39 -1 32%
1045 bis 7960 g13 -13771 1058 | 307 %
TO8T bis 7950 118 2267 2149 -2,16%
TO987 his 7990 49272 49966 548843
1991 odf spdter017) 0 0 ]
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A.7. Calculations for determining the material flow in the Upper Austrian
construction and building industry

(A.7. Berechnungen zur Ermittlung des Materialflusses im OO Bauwesen)

A.7.1. Calculation of the residential building sector

(A.7.1. Berechnung des Wohnbausektors)

Input
BRM-Anfall ug Fertiggestellung van Wahnneubauten 2002'in 00

T I

* MFH - Umifasst auch sonstioe grifere zor Wohnranmpatzong vorgesehene pebiude wie Altenhelme, ef.

3 BRI jeGr K (27005 ]
[Birver: in Of) (2001) = 1376797]
afh EFH th ZFH mfh MFH*  |F EFH+ZFH+MFH

s AR triRenklasse |#® BRI Hirikenklasse|tm® ARI triRentlasse t gesamt kg/Einw.a. {2002)
Sonstiges aoones|  -1.224 01 0,00051 -254 72 0,00051 -893 30 231703 1,73
Verpackungen a.00ses|  -10.009 B9 00044] 219329 0,00424 147236 19.675,35 -14.89
Metalle 00011 -299.20 000013 54 A0 000013 22911 503,11 043
Mineralfasern {00004 -108.80 0,00005 2492 0,00004 70,49 204,22 0,15
Gips 0,00007 -190.40 0,00013 -54 A0 0,0001 170,24 43144 0.3
Holz behandelt 0,00018 -435 20 0,00013 89,73 0,00013 N7 B42,15 01
Holz unhehandelt ooo0se| 162371 0,00087 -304 07 oomoez| 10926 -2.919.94 212
Bauschutt ooores| 21 ARSAD oom0a|  -4A01.23 ooosez| 1672016 41.791,19 30,3
GESAMT 003 -35360 325 om0 -7 497 6 oodrd| 25977 04 -5A B34 43 -A0,00
Aushub 0,73313]-1.994.131 43 1,31735| -556.6EE 4 o74011]-1.304.33286)  -3.855.130 43 -2872.710
Adaptierungen [Auf Urn- Zubauten sowie (Tatal bis Teil) Sanierungs- und Instandhaltungsarbeiten] : 60,375% des Inputs]

¥ EFH+ZFH+MFH
t gesant kg/Einw.a. (2002) |

Beton 761.945,06 563 42
Mauerzieqgel 407.918,62 296,28
FliesenZiegel/Keramik 36.765,20 28,70
Holz 39.737,96 20 86
Glas 3.23594 2.3
Kunststoff 684,43 0,50
Kohlenteerhal. Bitumengem 1.181,78 0,86
Aluminium 31,92 0,02
Eisen/Stahl 24.853,93 18,05
gemischte Metalle 374,94 027
D ammstoffe 14.660,27 105
Baustoffe auf Gipshasis 28.829,50 2054
Sost. Material 32,84 0,02
GESAMT 1.320.252,39 553 93
Werfillung 0,00 0,00
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Stock
Tonnen eines bayrischen (= = 00) @ Wohrhauses je BaumaterialBaustof je Epache |
LAGER: "Tonnen gesamt je Eaumaterial & je Epoche in Q" |
WohnGebéude in 00 30346 21838 Bayrischer Wohnhau
WobnGebdudsinBayern Haor vor 1919 28064 1919-1944 Gesamthestand 2003 =2553359|
Lehm gE30000) 59, 15092604] 297841529 padono| 2533073423 BA3216.5| Epochen Anzahl Gebauds
i, sea30000) 46 ATRTET) 17 44372032 moe20000|  30B.40BROBG| 673502719 1900180 4.37%
Betan 7ea0000) B7 63069523]  3.405.186.71 grmoonn|  185,08958%G| 4.0R9.456.06) 191948°  1007%
g, seaooon) S0G8215RA0| 2561 B43 BT nwooo|  B4B297%1) 1RGSR N| 1mBEE 1229%
anory. (Glag etc. gronon| 4093770021 1113955 sooooo| 203043872 46E24 30 19ER7E 38 7A%
anorg. (Stahl, et gronon| 4193770021f 21113955 sooooo| 2030428720 46E24300 19R03 3352%! |
Dimmstoffe 0 I 0,00 0 I 000 gesamt  10000%
(GESAMT saee0000] 532, 3411052 26.801.245.28 " yameoon| 5309747606 15060002
WahnGebdude in 00 4721 100654 Wohnbau 00
WahnGebdudeinBayetn J5152| 1945-1900 f018660|  1961-1980 Gesamthestand 2001 = 315991|
Lehm 0 I 0,00 i 0 000] Epachen Anzahl Gebauds
i, #1210000) 257 6BA1805] 10,750,883 41 274s50000)  BUAA07A0| 27128.34006) worl®19 1588%
Betan g2s70000] 262,000358a] 1093092530 d20000) 237 97SE061| 23953560 08) 191944 BA%
g, 0 0 000 gaoooo0|  BOBGAZFARF|  G1262325| 19450 1316%
anarg. (Glas etc.) a4o00| 1,396151658f 9024085 14e0000| 1 MI3E21B17) 142286690 196180 31 79%
anarg. (Stahl, et 0000 7 044219932 293891 90 Meoooo| 7 D4Bd7oddEl 709457250 18101 32A%
Dimmstofie 1340000) £ 261916536 177394 fostooo0]  I0317475) 1038496220 gesamt  10000%
(GESAMT 167780000 532 3780271) 2221134367 T symoonon| 532, 36R0405] 535847725
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102432 |a||e Epochen gesamt jsBaumaterial 0o in Tonnen | in t/Einw.a.
59322  1981-1990 31" od spéter vor 1919 - spéter
0 I 0,00 Lehm 3.531.631,54] 2 56511
165420000 192 5008993) 19.718.221 39 min. 81.776.193,18] 5939657
260740000 303 42525600 31,080 456 08 Beton ?3.429.594,D3| 6333364
15540000 1843313682 1.888.143 07 0. (Holz, Kunststoffe) 5.237.661,50] 380424
1300000 1612820672  154.961 24 norg. (Glas,etc)) 613.160,62] 044535
550000 10,29881697) 1.054.928 42 anbrg. {Stahl, Metalle) 2315941421 168212
5340000 b 214201429] B3R 53308 Dinyimstaffe + Bitumen 1.85242251] 134546
[ 457430000 537 3043336[ 54 533.243 28 GESAMT  —~———__ [168.756.604,79] 122 57139
Rerleitung Jo-Sitze sie)q_e welter unten unterﬂmhx‘“‘-&__
Holz ¥ [Kunslstoffe Darhatofie  |BitOm
in Tonnen| 5.178.999,69 58.661,81 1.644.210,22| 208.212,29
in t/Ein. 2. 376163 004261 119423 0,15123
in kg/Eimw.a.| 378162912 42 b7 45 1194 22850| 15122948
mit Anteilen der
Bautypen
(EFH/ZFH/MFH)
EFH ZFH MFH* gewichteter Mittelwert
BRI (m®) je GraBenklasse (je 1
Gebiude) (rach Studie "Baustaffatrime in
Bayern" fir Baubestand 1978-2003) 1.08900 3.176,00 947500 262400
Verfiillung (kg/m”) je GriBenklasse
(je 1 Gebiude) (nach Studie
"Bauztoftstrme in Bayern" filr Baubestand
1978-2003) 216,34 567 48 28804 29940
I Einw: in 00 (2001) = 1376747} in Tonnen | intEimw | ho/Einw

Output

BRM-Anfall aus Fertigyestellung von Wahnneubauten 2002'in 00

T R T

* MFH - umtasst alich sonstioe grifere zur Wobnraumnitzung vorgesehene pebdude wie Altenbeltne, etc.

7 BRIm? jeGr.KI. 272002500 493475 0 1.762.350,00
[Eims; in O (2001) = 1376797
efh EFH zfh IFH tmifh MFH* |7 EFH+ZFH+MFH

i BRI tizriRenklasss | BRI HeriRerklasse | in® BRI tGrifenklasse t gesant kg/Einw.a. (2002)
Sonstiges o000ds|  -1.224 01 pomst| 25472 0,00051 -898 30 231103 173
Verpackungen 00038 -10.009 53 00044 219329 L R 19.675,35 -14.29
Metalle 00011 2980 0,00013 B4 40 0,00013 2291 593,11 043
Mineralfasern 000004 108,80 0,00005 2459 0,00004 7049 204,22 4,15
Gips 0.00007 19040 0,00013 £480 0.0004 176,24 431 M 031
Holz hehandelt 000016 43520 000018 4973 000018 17 22 842,15 151
Holz unbehandelt oo00se|  -1.523 21 oomet| 30407 oomez|  -1.092 56 291994 212
Bauschutt oo0ras|  -21.56930 oomos| 450123 0002  -15.720,16 41.791,19 0.3
GESANT oms| -330 35 00| 7497 B oM -20977 04 H3.834 43 000
Aushub 073313(-1.994.131 93 1.34735| -B0h.6RG 04 074011(-1.304.33286]  -3.965.130 33 287270
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BRM-Anfall aus Adaptierungenen in OO (Farben einzeiner Fraktiznen stinmen nicht mit jenen in "NPUT_LAGER_OUTRUT" tserein)

L_i Angaben dher Verhaltnis Sshruch: Sdaptierung ausgewahiter Fraktionen (vol. "Bawwer Gsterreich” (2003), 5.45. |

% v Abbruch

Baurestmassentraktionen: in Tannen gesart in WEirwe.a.  fin kg/Eimwa.

Min. Bauschutt ~Lehm 32,75 -8.984 A0 000653] -6 52551
MaverziegelFlieseniGips 32,75 -103.212 48 007497 -74 965658

Betonahhruch ~ Beton 1,14 -31.887 77 -005948] 55 477011

Min, Banscholt £ Betonabbrichverm. ~picht separat berlcksichtint 3,54

Asphaltaufhruch

Holz ~ Huolz 85,9 TN T -0 01647| -16 468417

Metall ~ anorg. (stahl, Metalle) 6,25 -408 57 -0.00030f 02970431

Kunststoffhauteile ~ Rnststaffe {-0,3kq/Eimw.3.) -11304 000030 03

[Eirvev: in 6 (2001 = 1376797]

k.A. iiber "Dammstoffe bzw. Mir eralfasern”, "Flachglas” & "Sonst. Bauabfille” =>

ANNAHME:

10,65 kgEinw.a. Dammaterial ‘= Input Adapt. Im O ok
110,65 kg/Einw.a. Dammaterial '=Output Adsgt. Im 0 iohnba

235 kg/Einw.a. Flachglas = Input Adapt. Im OOM

2,35 kg/Einw.a. Flachglas '= Output Adapt. Im 00 Wohnhau

ABER: Glas bzw. Fenster (Flachglas) & Fassandenereuerung mit
Warmedarmmung (Mineralfasern/Dammaterial) zahlen zu den wesentlichen
Sanierungs- und Instandhaltungsarbeiten im 0. Wahnbau, Zwar biven

Sanierangs- & tnstandhatunosarbeiten gegeniber alien ANE Zu- & Umbauten niy elhen
Klginen Teil aller Adapbizronastelstungen fn. Avpaben der Stadien BRISTRERIO leat der
Materigherbrauch & BRM-Anfall aus Aot Zi- & Umbauten hichstens elne Zehnerpotent
hiher als bel Sanierungs- und Instandhaltungsarbeiten), dennoch kann auch der Anfall an
AlE Flachalas sowie Mineralfasern (Ddmmstoffe) infolge von ANE 20 and Umbauten als
nicht wnwesentlich betrachtst werden. Mangels genauerer Angaben, wird somit fir
Flachglas und Dammaterial analog einem Flielgleichgewicht der Output dem
Input gleichgesetzt, sodass infolge von Adaptierungsarbeiten genauso
viel altes Flachglas hzw. Mineralfasern als Qutput anfallen, wie im
Zuge fiir samtl. Adaptierungsleistungen als Input neu eingesetzt wurden.

Die Menge an Verpackungsmaterial aus Adaptierungsleistungen kann analog zum Yemackungsanteil aus dem Meubau

mittels Einheitsprozentsatz berechnet werden == 19675 35t * B0 375% = (11.575 29t = 8,63kg/Einw.*a)

Tonnen BRM-Anfall aus Abbriichen in OO je Baumaterial aus jeweiligen Epoche

AbganglohnGebdude in
OCVahr f=4 G201 &
FHE2AT 1

Lehm

min. (Mauerziegel, Fliesen, Gips)
Beton

org. (Holz, Kunststoffe)
anory. (Glas stc.)
anarg. (Stahl, Metalle)
Dammstoffe + Biturnen
GESAMT

41352

AbgangliohnGebdude in
Ofidate =4 GHZ0I &
FHEA 10

Lehm

min. (Mauerziegel, Fliesen, Gips)
Beton

org. (Holz, Kunststoffe)
anory. (Glas stc.)
anarg. (Stahl, Metalle)
Dammstoffe + Biturnen
GESAMT

-160,3
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wor 1919

-24 562 79

-143.857 16

-28.0682,34

-21.043.23

74125

17425

000

-221.028 03

1545-1960

000

-41.306,93

-41.998 69

000

-223 A0

-1.123,19

-h1 .58

-85.340,20

143,50

19131944
-2870.20
-34.942.70
-21.061,29
-5h1,12
-24138
-241.38
000
-50.318,06

-224,3

15961-1980
0o0
-l0.453 50
-53.376,76
-1.365,19
-31708
-1.58097
-2.314.21
-112.409.70

797

1551-1990
00

-34.542 36

-04.526 52

-3.312.43

271,85

-1.850,70

-1.116,69

-05.669 55
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|a||e EEnchen gesamt ieBaurnaterial in00

it Tannen in t/Einw.a. in ko/Eire. .
var 1919 - spater
Lehm 27.432,98 001993 15 53
min. -315.152,65 -0 22890 =228 20
Beton -199.046,60 -0,14457 -144 57
okq. (Holz, Kunststoffe) 26.681,97 001938 -1938
anorg. (Glas,ete.) 2.795,36 000203 203
anbrg. (Stahl, Metalle) £.543,49 000475 -4 75
Dﬁl\lmst,qffe + Bitumen 4.112 48 000259 209

-581.765,55 -0 42255 -422 55

GESAMT ——
\%\"%‘__

[Halz

¥

[Kunslstoffe |

e
[Darhstofie |Bituri®n

Verhiltnis Holz Kunstst. & Dammstoffe:Bitumen aus jahrlichem Anteil
einzelner Baustoffe als Rohstoffinput im bayrischen Waohnbau
fwgl Studie "Baustoffstrdme in Bayem": Anhang B 6]

Yon & 1409 kg/Eirw.a,

Baumaterialien Input
in bayr. Wohnbau =

ETkg/E & Holz
& 058k o/E. 5. Kunststoffe

==% A1 A8k org. (=100%)

Yon & 1409 kg/Eirw.a.
Baumaterialien Input
in bayr. Wohnbau =

18h/E &,

Démmstoffe

& 1.8ka'E. 5. Bitumen

==& 16 Jkg Dam. +Bit. (=100%)

=>98,88% Holz & =>88,76% Dammstoffe
1,12% Kunststoffe 11,24% Holz
Hulz kunststoffe Dammstoffe  |Bitumen
in Tonnen -26.383,14 298,84 -3.650,24 462,24
in tEirw.a. 001916 000022 -0 00265 000034
in k/Eire.a. -19,16269 021705 -2 h5126 133574
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Entire material flow of the residential building sector in figures
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A.7.2. Projection for the entire building- and civil engineering in Upper Austria

(A.7.2. Hochrechnung auf den gesamten Hoch- und Tiefbau in OO)

Input

fiktiver Anteil zonst Hochbau am Wohnbau: §3.3%
e leuany 30024 6 Adaptierungen fi alle Fraktionen inkl.

Bodenmaterial

[ fiktiver Anteil Tiefbau am  Hoehbau: [ 2:1fil

alle Materigen auszer Apshalt Metalleund
Bodenmaterial Fiir &sphalt und Biaden [Werte auf Basis
1 BRI0 Eraebnisse 467 sieke Kan, 4.5.2.5 61K,

2 INPUT _sausesen 0y 2001

ol piotarcl T 00U e eotboc | Ity | ZINPUT 00 pmsry [EINBUT00 2008

Waterialien TomenI  [fomwa. [Tomen  fofwa [TomenI kB, [onnenz - [kg/enw.a. | Tonnen .
Mauerziegel/son.min.Baust. | 1257 80038

gagl tmoms|  meg| s Tea 290030507 204053  2868.32037

Beton 2059887

147005 181362902) 1073  6R309 B 45,

5[ 452066678 3.28348)  4.615.50386

Bitumengemische (Asphal) 31318

a 2eml ol tsegmm|  rampf 1520426820 140432 155231836

Flachglas i B4l 77023 5590 Amnahwre kein Anfalf 16.298 05 1184 16.639,88
Kunststoffe a1l temzl el e 04| 406077 205 44450
div. Metalle £ gimg e wamn| s e w| 16066d 12052 16940813
Dimmstoffe wuns wa wmnl sE [wemws | gl 58] BMs

Sonst.Material [euKleber Lackestz] It

e omel ol  ms ol 1w 0,14 19896

GESANT {0hne Boder) 30700063

20472

J40046,80 2097007600 199093 9.34650028) 676863 954263558

£8Mio bis £ 5Mia 2000 bis 4700 | 2,8Mio bis 41 Mio 2000 bis 3000 | 2Mio bis 3.30Mio 1500 bis 2300 T Micrbis 1450Mic) 5500 bis 10800 {7,6Mia bis 1,50

1.500,000,00

1.20000) 15000000 / 1.10000]15Miabis 26Mia |H00bis 1900 4 EMiarbis 5.7Mia | 3300 bis 4100 [46Minbis § 7Mia

[Wieder-]uerﬂilllés Bodenmaterial." Antelige iedereinfillung
s wvor bei einer Baumafnzhme ausgehobenen
Biodenmaterials bav. Einbringung wester, Bodenmaterial aur
Yiedererfilung wan Baugruben” - g, Baustatfstrimein
By’ (2008) 5.1,

November 2007

Beim Taefhau ieqen nur [nFormticnen dher den Yerbraush an Bitumen und Biodenmaterial var, Filr die resichen Materialien existiart nur eine
(Gesamksumime, wobel deyVerbrauch an mineral Fohstoften Sand, Kies, Natursteine = Hauptbestandteil mineral Baustoffen, Beton f Bitumen)
mengenimiPiq ca jenernyaus dem Hochba glechen sall fugl 7ah &7 Einsste mineral Saumatenialin i lstemein Aochgerechnet sch Wagneret
{957 in vk (e (207 & 20n din Shucie B [38' urde i O der Tiefba edch mit 285 ller engesetaten Mteralen (ohne
Boden] v.ges Hach-GiTiethau weit geringer geschatat

Ol aur Berechnung angewendate Einheitsprazents atz erechnet sich aus der van BRIC (38" ermitteleen Gesamtinputmengs (chine Bioden) abaliglich
dem fsphaltanked, der hier 20 100% dem Tiefbiau augerechnet yurds

(Cth. wam der damials (36) ermiteaten Gesamtinputmendgein den Tisfbau wurde der Asphaltanteil abgezagen und die verbleibends Summein Relation 2ur
(Gesamtinputmengs im Hochbau gesetat, waraus sich abatiglich Bodenmaterial sin ktiver &ntei dess Tiefbauswean 17.8% am £ Hochbau erght, Mangels
weiteret Inframationen musste somit mit Ausnahme v. Asphalt & Boden der restliche Input in den Tiefbau mit 17,82 vom 2
Hochbau hochgerschnet werden, Db, it jede Materialart erakt 7 84 des jaweiligen Inputs im Hochbau, Dass diese Yorgehensweise bei Bstrachtung
der einzelnen, instesand. nichtmingral, Materialen, aufgrund einer wom Hochbau abweichenden Materialzusammensetzungim Tiefbau 2u verf3lzchien
Wterten Fihi ist cifensichtlich. (3 b.ann folglich angenammen werden, dass avwar die berschnete Gesamimenge an Materiainput in d Tisthau stimme,
sich diese aber [sbaiiglich Eioden und Asphal| mengenmRig wan den hier angegebenen Werten abweichend ausammensetzt

O im Tiefbau aum Dimmstafte und Flachglas eingesetat werden, dafir der Metallantei [wgl. Schisnen- Trassen, Leitungsba, | aber sicher mehr als
17,8% des Anteilsim Hochbau ausmacht, warden die 17,85 Fkiver &nveil am Hochbau i Kunstatafte und Flachglas mengenmafliq dem Metalinput
dazuaddiert, um <o die dach fir plausbel angesshens Giesamtmenge im Tiefbau nicht 2u verdndern, [detailierters Infarmationen val. Dipl Arbeit Kap.
45:2.5, 624 Diementsprechend ndert sich auch das enmittelre Lager im Tietbau [die 1452 fiktiver Anteil Tiafbau am Hochbau fir
Flachglas und Dammstiaffe werden dem Lager an Metallen im Tiefbau zugerschnet), soovie der Cutpiut baw, Ankall an Metallen, Flachglzs und
Démmstatte (Tiefoau Cutput:die 182 Fiktiver Anteil Tiefbau am ges. Hochbau fir Flachglas und Démmstoffe werden dem Cutput an

Metallschrottim Tietbau 2ugerechnet I
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Masses and Capacities of Disposal- and Recycling Facilities Today and Tomorrow
A.8. Projection of the potential annual demolition waste masses for
Upper Austrian’s provincial capital Linz, based on a survey of demolition
records, having been collected by the provincial government during 2006
(A.8. Hochrechnung des potentiellen jahrlichen Abbruchvolumens fir die
Stadtgemeinde Linz basierend auf einer Auswertung von Abbruchanzeigen und

Abbruchbewilligungen, welche der Umweltrechtsabteilung fir das Kalender Jahr
2006 Ubermittelt wurden.)

Aus Datenschutzgruanden sind im Folgenden nur die kumulierten Mengen je Fraktion,

nicht aber die Einzelauswertungen angefuhrt.

iconcrete) ''Betonabbruch" isns1427

lazze in Tonnen =
Werbleib der BRM Stadt Linz 7 G;E,O[ﬁﬁe:c]h'?-?ﬂ - i
Vyiedereinbau 21 078 00} ||_'!wcuhner n.volkszahlung 01"
Recyling 1015273 #a. O 1.376.797 Ew
Sortieraniage // e Linz: 122504 Ew
Twi-Lager 1101 00| #a. HE.a. = Tonnaoe/183 504
Deponie 9.00] #a.
Enit= (stoffl therm Werw ) il ta. L EE alie M.i:-ﬁ\ Objekte inLinz
("unkbekannt"] T v—  59980]va. el it AN & Fek e SEARAN e
¥% Geb. mit BRM-NW in o \ i Adateitid. | sron i tiE.a] Dichte. 2 40m?
Linz (alle Gehéudeartaﬁj/ er g2 54083 § 0.376455 tE.a.
¥ Off iGeschafts GED. 3.736 50 0,903493 m/E . (BRI

T
== untere Scheanke! |

69.081,07 =¥ tizinlinz

¥ sonst. Objekte I =

Hochrechnung f.ganz 00: untere Schranke

-alle Gebdudearten |518.302,65 t/a. in 00
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{Excavation Material / spoil) 'Bodenaushub” rsn 31 -411, -424, 423
bei Abbr.Aktivitaten allgemein sowie inshes. im Stadtgebiet = kaum Anfall v. Aushubmaterial.
Ot Aushubmaterial vermengt mit anderen BREM wie min Bauzchutt, wwelcher dann alz Bauzchutt gewertet;
(Ausgewiesener Antell Boder- bzw. Erdaushub auch bel restl, 00 Gemelnden mit BRM-NIA sebr gering:
nay bei 3 von 17 AbbrAkten der resth 00 Gem, = insnes. £39¢ Sodenaushnd nachgenwiesen )

Mazze in Tonnen
8 erbleib d,ar BRh Stact Linz f 15;:1h119fg'33i Garagen.)
Wiedereinbau A
Recyling ,/ a.
Sartieranlage ,.-/ a.
DN-Lager / a.
Deponie ) 210,00] ta.
Ent= (stoffl.therm erw ) /‘" 145 37| ¥a. EE afie Abbr.Objokte in linz
"unbekannt"] S ¥a. Rt m A & (et o SRR i
T Geb. mit BRM-NW in / |/_‘\ et | Tomdei i E.a] Dichte 1 Tume
Linz (alle Gebiudearten’, - 355 57|t'= I | 687.0 0.003744 tE.a.~
E Off JGeschafts Gel 0,00] ¢z, 0, o0 0 @0E36459 mEE.a. (BRI

!

¥ zonst. Ohjekte == dhtere Schiranke! |

687.05 ¥F t/z inkinz

Hochrechnung f.ganz 00: untere Schranke
kaum aussagekriftig!! 515480 t/a. In C

{Road demolition waste) ' Asphaltaufbruch (sm 54912

- Fifft ixupisdchfich im Tiefbay, im Hochbas jedoch prinipieff nur geringfigig !
Mas=se in Tonnen -
. = [frZzonst. Objekie)
s erhileik d,ar BRh Stact Linz 151 [ 15 + 14 ] I
Wiedereinbau 1.000, 004 2
Recyling 74740
Sartieranlage
IN-Lager /’
Deponie el
Ert= (=toffl.therm . erw.) 2 EX afio Abbr.Objokte in lLinz
{"unbekannt"] P 11 25) . [t ot SR & (et o SRR St
YT Geb. mit BRM-NW in / é ooz b ibid. | (FonASedn i 40E.3 ) Dichte: 2 10m?
Linz (alle Gebaudearten) | 1.758 65|Fa. I 0020200 tE.a. |
E Off 1Geschafts Geb, 241,25 0,042420 m3E.a. (BRN

T
T == untere Scheanke: |
3.706.77 X tiainlinz

¥ zonst. Ohjekie 1.217 40

2,353, 64

Hochrechnung f.ganz 00: untere Schranke_
kaum aussagekriftig! 27.211,18 t/a. in 00
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(Timber waste) ' Abbruch Holz" w17 202, 208, 209 113

Mazse in Tannen Py
Werbleih der BRM Stact Linz [E]E?'; ';f":.fk]hr'} |
Wiedereinhau :
Recyling 11635
sortieranizge ,B'ﬁ,EEI
Twi-Lager /1535
Deponi /
Entz(stoffltherm . Vervw.) A 233,32 EX allo Abbr.Objokte in Linz
("unkekanrt™) / 5155 el mit BEARAY & Gek wo SERY et}
Y5 Geb. mit BRM-NWin / é\ o Al bR, | fFonASwh U] Dichre: .30
Linz (alle Gebéudearten) 562,06 |Fa. IT |1. 4" 0,007143 tE.a. \
I Off iGeschafts Geb, 7281 0,006429 mE a. (BRI)

== Untere Schranke: |
1.310,84 55 tiz inlinz

¥ =onst. Chiekte

untere Schranke

9.835,01 t/a. in 00

Hochrechnung f.ganz 00:
-3ife Gehdudearten

(Metal) "Metalle"=n 35 103, -302 304 310,314, -315)

Masze in Tannen Ee—
Verblei der BRM Stact Linz 7 5;',”'; *;" f a,h;r] b
Wiedereinbau
Fecyling 218321
sortieranizge 1JJ’,‘§2
Twi-Lager AT 23
Depanie
Ertz./ Rohstofthandel / RERE] b l EZ alle Abbr.Objekte in Linz
("urbekanrt”) / 11 38] #a. ekt SN & Gt o SEY ek
5% Geh. mit BRM-NW in / it t18. | [T vy UE. ] ikt Tt
Linz (alle Gebéudearten) 3a230|ta L [ 77573\ 0,004227 tE.a.
I Off iGeschafts Geb, 32,38 0032973 m*E a. (BRI

¥ =onst. Chiekte

== Untere Schranke: |
175,73 I¥tiainkinz

untere Schranke

5,820,13 t/a. in 00

Hochrechnung f.ganz 00:
kaum aussagekraftin!
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(Plastic) "Kunststoffbauteile” =n 571x
keine Menoenangaben in den Brm-Nachyweisen;

(Demolition waste from construction siteg) "Baustellenabfalle”
(=h 91101, 104, 201 -206; 555 -313, 806, 5k 18718]

Mazsze in Tannen
ierhleih der BRM Stack Linz
Wiedereinbau ta.
Fecyling ¥a.
sotisrankage 246 29] K.
DML ager 28 a0)ta.
Depanie 10,201 ¥a.
Ertz . (stoffl therm Werw.) a0 7alta. EX alle Abbr.Objekte in Linz
(“urbekanrt”) 36 30) ¢, JFehmit ST & Gk e ST e
5 Geb. mit BRM-IW in {Ton Adbeitid, f?mf#ﬁaffﬁf.a] Dichte: LEtm
Linz (alle Gebéudearten) 41267 |fa. LL 883,08 0004812 tE.a.
¥ Off Jeezchafts Geb. 21 78|t 54 45 0007218 m*E.a. (BRI

y
I sonzt. Ohjekte | T == untere Schranke: |
883,08 I3 tizinlinz

Hochrechnung f.ganz 00: urtere Schranke )
kaum aussagekriftig!! 6.625,58 t/a. in 00
MU L 3 (1] L1
(Building debris - non contaminated) " Bauschutt™ (sn 31- 409, -412)
Mazze in Tannen
Werhleih der BRM tack Linz
Wiedereinkau 1.500 00] ¥,
Recyling 11 63310] 4.
sotieranlage ¥a.
DM ager 2028 8a) ¥a.
Deponie 48 001,
Ertz [ztoffl therm Verw ) 437 10| ¥a. EX alle Abbr.Qbjekte in Linz
("unbekanrt") 401 77| ¥a. ek mit SEARAY & Gek wo STV et
'$% Geb. mit BRM-NW in T Adabeitid, | fFon St ibE. 8] Dickre. 2 0’
Linz (zlle Gebiudearten) 16,115 85|t'8. L1]39.382,47\ 0,214614 tE.a. \
I Off iGeschifts Geh. 174323 0429227 miE a. (BRI

f.634 97 12.827.61

I zonzt. Ohjekte == Untere Schranke: |

39.382.47 IItiainiinz

Hochrechnung f.ganz 00: untere Schranke }
-alle Gebdudearten |295.479,47 t/a. in 00

Fraktionen gem. Bauzschul-vo. BG8 5 (2541937)
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(Glass) Glas (M 31408)

keine Menaenandaken in den Brm-Machaweizen;

(Bioorganic waste) biogene Abfalle (keine eigene N)

keine Mengenancaben in den Brm-Machweizen;

(Building debris - contaminated) | 0e1. ARIAIIE Wie ASDesT . Asbestzement(-Staub), Lacke..

(keing eigene SN - 313 - Bternit als verunt. Bauschutt (mit Ashest SH 31412
Mazse in Tonnen Dichte fir
yerhlgi der BRM stact Linz astesthalien
Wiederalmhau ia. Halsebift wishe
HE,’W"'-'Q b2, niaemm, min, Bauzchutt
sortieranlage i,
ZN-Lager b /0],
Deponie 22 504,
Ents.(stoffl therm Yerw,) 11,76} ¥a. EE alin Abbr.Objekte in Uﬂ%
("unbekanrt") 2314 ¥a. feh ot SO & Gek wo SEMY
5 Geb. mit BRMLIWin {Ton Ataheitid, | (Ton At 2] Dichte. 2 Ot
Linz (alle Gebaudzarten) g4 10|V I 174,45 0,000951 tE.a.
L Off fGeachifts Geb. 25 40 ¥, 63,50 000190 mE a. (BRI)

¥

tia.
% zonat. Ohiekte i3, 2274 == Uhtere Schranke:
ia 174,45 IX tia inkinz

i3,

Hochrechnung f.ganz 00:

kaum aussagekraftig!!

untere Schranke

1,308,90 t/a, In 00

Da Yerpackundzmaterial nirgends explizt angfibn wurde, wird auf eine eigene Tab. fir d. Fraktion verzichtet!
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