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1. Ziel und Aufbau der Arbeit 

Häufig gelangen Baumaterialien, welche ihrer Funktion noch entsprechen oder weiterhin 

genutzt werden könnten, in die Entsorgung oder aber in die stoffliche oder energetische 

Verwertung. 

 Der Grund dafür ist oft der Mangel an ausreichendem Lagerplatz und der Möglichkeit zur 

Weiterverwendung der Materialien. Wenn die Lagerhaltung keine Option darstellt und die 

Materialien von einer Baustelle abtransportiert werden müssen, kann nur der Weitertrans-

port an einen anderen Ort der Verwendung, in der Regel eine weitere Baustelle, eine 

Option anstatt der Entsorgung oder Verwertung sein. Es stellt sich die Frage, inwiefern 

ein Transport zur Weiterverwendung gebrauchter und übrig gebliebener Baumaterialien 

sinnvoll ist und welche Kostenvorteile und Reduktionen der Umweltauswirkungen dadurch 

hervorgebracht werden können. Betrachtet werden dazu Materialien, welche auf Tief- und 

Infrastrukturbaubaustellen genutzt werden und deren Weiternutzung in Betracht gezogen 

werden kann. Dabei liegt der Fokus auf dem Vergleich zwischen dem Transport zum Ort 

der Weiternutzung und der Entsorgung und Neubeschaffung derselben Materialien.   

Die Baubranche erzeugt in der Schweiz 84% des zustande kommenden Abfalls und ist 

für 40% der CO2-Emissionen verantwortlich (CircularHub, 2023). Das zeugt von den gro-

ßen Einsparpotentialen, die eine Weiterverwendung von Materialien mit sich bringt. Ein 

bewusster Umgang mit übrig gebliebenen oder gebrauchten Baustoffen kann also einen 

großen Effekt auf den Klimaschutz und die Zukunft unserer Gesellschaft haben. 

In dieser Arbeit soll durch die Untersuchung des Rahmens, in dem eine direkte Wieder-

verwendung der Materialien sinnvoll ist, eine Aussage über die Vorteile ökonomischer 

sowie ökologischer Art getroffen werden können. Die tatsächlichen Kosten und Umwelt-

einwirkungen im Zusammenhang mit den Materialien und deren Wiederverwendung kön-

nen oft nur schwer eingeschätzt werden. Durch die Ausarbeitung kann aus Unternehmer-

sicht eine fundierte Aussage unter Abwägung von Kosten und Vorteilen getroffen werden, 

welche zur Vermeidung von Abfall führen soll. 

In der Arbeit werden zunächst die genutzten Begriffe definiert. Anschließend werden po-

litische Rahmenbedingungen des Klimaschutzes auf internationaler und nationaler Ebene 
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in der Schweiz erläutert, gefolgt von Umsetzungsbeispielen des Klimaschutzes in der 

Baubranche. Die Herausforderungen der Wieder- und Weiterverwendung werden im all-

gemeinen Kontext erläutert. Anschließend wird die betrachtete Situation und die daraus 

resultierenden Fälle dargestellt. Die Grundlage der weiteren Ausarbeitung stellt eine Situ-

ation von übrigen und/oder gebrauchten Baumaterialien dar, welche im Fall 1 entsorgt 

werden, während vergleichbare Materialien auf einer anderen Baustelle neu beschafft 

werden. Fall 2 zeigt Wieder- und Weiterverwendung dieser Baumaterialien auf einer an-

deren Baustelle mit Fokus auf den Transport auf diese Baustelle auf. Die Fälle werden 

zunächst in Hinblick auf ihre Rahmenbedingungen analysiert. Es wird dabei genauer de-

finiert, welche Materialien und Kosten berücksichtigt werden und wie sich die Transport-

wege sowie Transport- und Entsorgungskosten zusammensetzen. Der Vergleich der Fälle 

findet auf einer ökonomischen sowie ökologischen Ebene statt. Im ökonomischen Ver-

gleich werden mithilfe einer selbst erarbeiteten Excel-Tool die Kosten beider Fälle für die 

betrachteten Materialien verglichen. Der ökonomische Vergleich betrachtet sowohl die 

Umwelteinwirkungen der Entsorgung und Neubeschaffung als auch die Umwelteinwirkun-

gen der Wieder- und Weiterverwendung auf Basis der Umweltbelastungspunkte und 

CO2-Äquivalenten. Abschließend wird für die betrachteten Materialien ein Beispiel auf 

ökonomischer sowie auf ökologischer Ebene verglichen. Es werden die Kostenvorteile 

und auch die Reduktion von Umwelteinwirkungen durch die Wiederverwendung berech-

net und gegenübergestellt. Welche maximalen Transportdistanzen im Rahmen der Wie-

derverwendung gegenüber der Entsorgung und Neubeschaffung möglich wären, wird 

ebenfalls kalkuliert. Die Schlussfolgerung bietet einen gesamtheitlichen Überblick der er-

arbeiteten Ergebnisse unter Anmerkung der unberücksichtigten Faktoren.   
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2. Theorie und Hintergrund 

2.1 Begriffsdefinitionen 

In dieser wissenschaftlichen Arbeit werden übliche, auf Baustellen übrige und bereits ge-

brauchte Baumaterialien betrachtet. Häufig geraten die betrachteten Materialien in die 

Entsorgung. Diese beinhaltet die Verwertungs- und Beseitigungsverfahren. Unter Verwer-

tungsverfahren fallen bspw. das Recycling oder die thermische Verwertung in einer Keh-

richtverbrennungsanlage (KVA). In einem Beseitigungsverfahren werden die Materialien 

bspw. auf einer Deponie entsorgt.  

Es liegt also nahe, dass diese Materialien als Bauabfall bezeichnet werden. Abfall liegt 

allerdings nur vor, wenn ein „Stoff oder Gegenstand, dessen sich sein Besitzer entledigt, 

entledigen will oder entledigen muss“ (Richtlinie 2008/98/EG des Europäischen Parla-

ments und des Rates, 2018), vorliegt. Das Ende der Bezeichnung der Abfalleigenschaft 

liegt nach dem Kreislaufwirtschaftsgesetz – KrWG §5 Abs. 1 vor, wenn der Stoff oder 

Gegenstand  

„ein Recycling oder ein anderes Verwertungsverfahren durchlaufen hat und so be-
schaffen ist, dass 

1. er üblicherweise für bestimmte Zwecke verwendet wird, 

2. ein Markt für ihn oder eine Nachfrage nach ihm besteht, 

3. er alle für seine jeweilige Zweckbestimmung geltenden technischen Anforderun-
gen sowie alle Rechtsvorschriften und anwendbaren Normen für Erzeugnisse er-
füllt sowie 

4. seine Verwendung insgesamt nicht zu schädlichen Auswirkungen auf Mensch 
oder Umwelt führt.“  

Da in den bearbeitenden Fällen, welche in Kapitel 2.5 genauer beschrieben werden, eine 

Nachfrage und ein Zweck der Nutzung vorliegt werden diese Materialien explizit nicht als 

Abfall, sondern als gebrauchte oder übrige Materialien bezeichnet. Von übrigen Materia-

lien ist die Rede, wenn diese am Einsatz- oder Ausgangsort nicht mehr benötigt werden. 

Um gebrauchte Materialien handelt es sich, wenn das Produkt „mindestens einmal in ein 

Bauwerk eingebaut wurde und  
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a) keinem Verfahren unterzogen worden ist, das über die vom ursprünglichen Hersteller 

in seiner Gebrauchsanweisung angegebene bzw. nach gängigen bautechnischen Kennt-

nissen als notwendig anerkannte Reparatur, Reinigung oder regelmäßige Wartung hin-

ausgeht;  

b) keinem Verfahren unterzogen worden ist, das über die Reparatur, Reinigung oder re-

gelmäßige Wartung bzw. ‚Vorbereitung zur Wiederverwendung‘ im Sinne von Artikel 3 

Nummer 16 der Richtlinie 2008/98/EG nach dem Ausbau hinausgeht.“ (Halstenberg & 

Franßen, 2022, S. 21)  

Unter der Vorbereitung zur Wiederverwendung versteht man Reparatur- Reinigungs- oder 

Prüfmaßnahmen, welche zur Vorbereitung nötig sind, um die Materialien weiterzuverwen-

den, ohne diese weiteren Vorbehandlungsmaßnahmen unterziehen zu müssen  (Halsten-

berg & Franßen, 2022).  

Unter den Begriff eines wiederaufbereiteten Produktes fallen Materialien, die für den er-

neuten Einsatz in einem Bauwerk einen Umwandlungsprozess benötigen, welcher über 

Reparatur-, Reinigungs- und Wartungsmaßnahmen hinausgeht (Halstenberg & Franßen, 

2022). 

Nach der, auf nationaler Ebene im Kreislaufwirtschaftsgesetz umgesetzten EU-Richtlinie 

legt die Abfallrahmenrichtlinie im §6 Abfallhierarchie die Rangfolge der Maßnahmen in der 

Abfallbewirtschaftung fest. An erster Stelle steht die Vermeidung von Abfall, gefolgt vom 

Vorbereiten zur Wiederverwendung noch vor dem Recycling (Hillebrandt et al., 2021). 

Im Fokus liegt die Wiederverwendung, die weitere Nutzung mit einem Verwendungs-

zweck, der etwa dem entspricht, wofür das Produkt ursprünglich hergestellt wurde, oder 

die Weiterverwendung, die Nutzung der Bauteile mit einem anderen Verwendungszweck 

(Dechantsreiter et al., 2015). 

Die Anforderungen an die Baumaterialien selbst sind dementsprechend hoch, wenn sie 

direkt weiterverwendet werden sollen. Also ist ein sorgfältiger Umgang mit den Materialien 

nötig, welche auf die Wiederverwendung abzielen. Maßnahmen, die der Gewinnung der 

Materialien dienen, müssen ebenfalls in Anbetracht der Weiternutzung der auszubauen-

den Materialien durchgeführt werden und den damit einhergehenden, hohen 
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Anforderungen an die Bauteile gerecht werden. Diese Maßnahmen werden durch den 

selektiven Rückbau definiert. 

Als selektiven Rückbau bezeichnet man die Demontage und Trennung von Elementen 

aus einem Bauwerk, um möglichst wenig Abfall zu erzeugen und die einzelnen Elemente 

weiterzuverwenden.  

Indem Baumaterialien bestmöglich wiedereingesetzt werden, können so gut wie möglich 

geschlossene Rohstoffkreisläufe hergestellt werden. Damit kann das Ziel von Küpfer & 

Fivet (2021), die Energien, welche beispielsweise durch die Produktion bereits in die Ma-

terialien gesteckt wurden sowie den Wert der Materialien zu erhalten, umgesetzt werden. 

Der Begriff Reuse, von dem englischen Wort „reuse“ kommend und als „Wiederverwen-

dung“ übersetzt, wird hier vereinfachend als Bezeichnung für die Wieder- und Weiterver-

wendung gebrauchter Baumaterialien genutzt. 
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2.2 Politische Rahmenbedingungen 

Global 

Im Jahr 2015 wurde das Pariser Abkommen verabschiedet, in dem die teilnehmenden 

Staaten vereinbarten, den Kampf gegen die Klimaerwärmung gemeinsam anzugehen. Bei 

dem Abkommen handelt es sich um ein System aus freiwilligen Selbstverpflichtungen.  

Das Pariser Abkommen verfolgt im Wesentlichen drei Ziele. Zum einen wurde das lang-

fristige Ziel gesetzt, die Mitteltemperatur auf einen Anstieg um 2 Grad Celsius zum vorin-

dustriellen Niveau zu begrenzen; zum anderen stand das Bestreben im Raum, den An-

stieg sogar auf nur 1,5 Grad zu beschränken. Des Weiteren wird als gleichberechtigtes 

Ziel angesehen, die Anpassungsfähigkeit an den Klimawandel zu stärken. Außerdem sind 

die Flüsse finanzieller Mittel auf die Klimaziele abzustimmen. Zur Erreichung der Ziele 

sollen die einzelnen Vertragsstaaten nationale klimapolitische Pläne vorlegen, die soge-

nannten Nationally Determined Contributions (NDCs). Die NDCs müssen nach der globa-

len Bestandsaufnahme ab dem Jahr 2018 im Fünfjahrestakt überarbeitet werden (BMWK-

Bundesministerium für Wirtschaft und Klimaschutz, o. J.; Edenhofer et al., 2016). 

Europa 

Basierend auf einem Entscheid des Europäischen Rats vom Juni 2021 sollen in der Eu-

ropäischen Union die Treibhausgasemissionen bis 2023 um 55% gegenüber 1990 redu-

ziert werden. Das Ziel gilt seit dem 30. Juni 2021 als rechtsverbindlich. Die Europäische 

Union hat sich außerdem als Ziel gesetzt, bis zum Jahr 2050 klimaneutral zu werden. Um 

dies zu erreichen, gibt es verschiedene Ansatzpunkte. Neben der Reduzierung des CO2-

Ausstosses soll auch die Aufnahme von CO2 durch den Schutz des Erdbodens, der Oze-

ane und Wälder erhöht werden. Zur Reduzierung des Ausstoßes von CO2 wurde das EU-

Emissionshandelssystem entwickelt (European Council, o. J.; Rat der EU, 2023).  

Schweiz 

Die klimapolitischen Ziele der Europäischen Union spiegeln sich auch in der Klimastrate-

gie der Schweiz wider. So hat die Schweiz zehn „Strategische Grundsätze der langfristi-

gen Klimastrategie“ (Der Bundesrat, 2021, S. 16) festgelegt, mit welchen die Erreichung 

des „Netto-Null-Ziels bis 2050“ (Der Bundesrat, 2021, S. 16) ermöglicht werden soll. Die 
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Grundsätze wurden in der folgenden Tabelle nacheinander aufgeführt und die Kernaus-

sage wurde stichwortartig zusammengefasst. 

Tabelle 1: Strategische Grundsätze der langfristigen Schweizer Klimastrategie 

 Grundsatz Kernaussage 

1 Chancen nutzen Innovation und Forschung vorantreiben und mit 
Entwicklung neuer Technologien, Verfahren und 
Lösungen Wettbewerbsfähigkeit stärken 

2 Verantwortung übernehmen Mit konsequenter Verfolgung klimapolitischer 
Ziele Verantwortungsrolle übernehmen 

3 Emissionen im Inland reduzieren Umfassende Emissionsreduktion und Ausgleich 
schwer vermeidbarer Emissionen durch Nega-
tivemissionstechnologie 

4 Emissionen über gesamte Wert-
schöpfungskette reduzieren 

Schonung natürlicher Ressourcen, Kreislaufwirt-
schaft stärken, Materialien länger verwenden, 
Mengen reduzieren und durch emissionsärmere 
Alternativen ersetzen  

5 Alle Energieträger haushälte-
risch und optimal einsetzen 

Potentiale zur Verbesserung der Energieeffizienz 
und Reduzierung des Verbrauchs nutzen und 
Energieträger optimal nutzen 

6 Bund und Kantone richten sich 
konsequent auf Netto-Null aus 

Bauten und Infrastruktur in Hinblick auf Errei-
chung der Klimaziele planen 

7 Sozialverträglichkeit Erleichterung des Übergangs in Richtung Netto-
Null für die Bevölkerung ohne zusätzliche finan-
zielle Belastungen 

8 Wirtschaftsverträglichkeit Übergang in Richtung Netto-Null-Ziel wirtschafts-
verträglich und kosteneffizient gestalten, interna-
tionale Wettbewerbsfähigkeit gewährleisten 

9 Umweltqualität verbessern Klimaschutz nicht auf Kosten anderer Umweltbe-
reiche 

10 Technologieoffenheit Politische Handlungs- und Gestaltungsspiel-
räume so offen wie möglich gestalten, langfristige 
Klimastrategie mit technologieoffenem Ansatz 

Quelle: Eigene Darstellung nach Bundesrat 2021 
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2.3 Umsetzungsbeispiele des Klimaschutzes in der Baubranche 

Das Emissionshandelssystem dient zur Reduzierung es Ausstoß’ der emissionsstärksten 

Industrieanlagen. Es werden Teilnehmern Emissionsrechte zum Teil gratis zugeteilt oder 

sie werden versteigert. Die Emissionen der Teilnehmer müssen jedes Jahr durch Emissi-

onsrechte gedeckt werden. Dazu können die handelbaren Emissionsrechte für die De-

ckung der selbst erzeugten Emissionen verwendet werden oder überschüssige an andere 

Teilnehmer verkauft werden. Jährlich wird die Obergrenze der im System verfügbaren 

Emissionsrechte reduziert. Durch das Emissionshandelssystem werden viele, im Bau ver-

wendete, CO2-emissionsreiche Güter wie zum Beispiel Stahl, Zement, Aluminium oder 

Kunststoffe, teurer (KBOB et al., 2023). Damit wird der nachhaltige Umgang mit den Gü-

tern für die am Bau Beteiligten wirtschaftlich umso relevanter (BAFU, 2020; European 

Council, o. J.).  

Ein weiterer wichtiger Ansatzpunkt der Europäischen Union zur Reduktion an dieser Stelle 

ist die Verstärkung der Kreislauffähigkeit und die Kreislaufwirtschaft von Gütern wie Tex-

tilien und elektronischen Bauteilen, aber auch die Einbindung von Baumaterialien durch 

Recycling und Wiederverwendung (European Council, o. J.). 

Die langfristige Umweltstrategie in der Schweiz verfolgt ebenfalls die Stärkung der Kreis-

laufwirtschaft und die Schonung der natürlichen Ressourcen. Die Emissionen der gesam-

ten Wertschöpfungskette sollen reduziert werden. Dazu werden die Materialien länger- 

und wiederverwendet; außerdem soll die Menge der verwendeten Materialien reduziert 

sowie durch emissionsärmere Alternativen ausgetauscht werden. (Der Bundesrat, 2021).  

Der Bausektor machte, wie in Abbildung 1 durch EMPA (2019) dargestellt, mit einem An-

teil von 71,3% im Jahr 2018 einen großen Anteil des gesamten, in der Schweiz konsu-

mierten Materials nach Gewicht aus (EMPA, 2019, S. 6). Der Anteil von 71,3% des kon-

sumierten Materials, war allerdings nur für 28,3% des durch den Konsum von Materialien 

verursachten Treibhauseffekts verantwortlich. Dennoch besteht im Bausektor ein enor-

mes Potential zur Verstärkung der Kreislaufwirtschaft und der vermehrten Weiterverwen-

dung von Materialien.  
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Abbildung 1: Übersicht des inländischen Konsums an Materialien und Energie in 
der Schweiz 

 

Quelle: EMPA (2019) 

Im Grundsatz 6 wird vom Bund und von den Kantonen eine auf die Erreichung der Klima-

ziele angesetzte Planung der Infrastruktur gefordert. Besonders relevant sind hier die 

raum- und verkehrsplanerischen Bereiche sowie auch die Siedlungsentwicklung und die 

Energieplanung. Aufgrund der Verwendung von emissionsintensiver Baumaterialien und 

der Betreibung durch fossile Energien werden hier über lange Zeit Emissionen verursacht 

(Der Bundesrat, 2021). 

Ein konkretes Beispiel für die Berücksichtigung der Klimaziele im Bereich der Raum- und 

Verkehrsplanung liefert die Ausschreibung des Tiefbauamts des Kantons Zürich für den 

4-Spurausbau Hardwald zwischen der Stadt Bülach und der Gemeinde Glattfelden. Mit-

hilfe einer von der UTech AG erstellten Umweltmatrix wurden die Kriterien Nachhaltigkeit 

und Ökologie zu knapp 20% als Zuschlagskriterien berücksichtigt. In der Umweltmatrix 

werden die angebotenen Baumaßnahmen sowie die einzusetzenden Baumaterialien öko-

logisch nach der „Methode der Umweltbelastungspunkte“ (Umtec Technologie AG, o. J., 
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S. 6) gewichtet. Die Umweltbelastungspunkte, welche aus dem Prinzip der ökologischen 

Knappheit hervorgehen, bieten eine Einheit zur Gewichtung und Bewertung sämtlicher 

Umwelteinwirkungen nach den politischen Zielen der Schweiz. Dabei werden ver-

schiedenste Umweltbelastungen wie beispielsweise der Ressourcenverbrauch, Landnut-

zung, Energie etc. berücksichtigt (Umtec Technologie AG, o. J.). 

Abbildung 2 stellt einen Ausschnitt der Umweltmatrix, erstellt von der Umtec Technologie 

AG (o. J.), dar. In die Tabellenabschnitte der Matrix werden die jeweiligen Materialien, 

welche durch das Bauunternehmen verbaut werden, eingetragen und mit einem Wert in 

UBP pro Einheit mit der benötigten Menge multipliziert. Alle UBP ergeben eine Gesamt-

summe, welche die Menge der Umwelteinwirkungen der gewählten Baumaterialien und 

Verfahren quantifiziert. Mit der Summe der UBP können so die anbietenden Firmen in der 

Angebotsphase direkt miteinander verglichen werden (Umtec Technologie AG, o. J.).   
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Abbildung 2: Umweltmatrix-Ausschnitt 4-Spurausbau Bülach Hardwald 

 

Quelle: Umtec Technologie AG (o. J.) 
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Nach Aussagen der Umtec Technologie AG werden solche Bewertungskriterien in Aus-

schreibungen von öffentlichen Auftraggebern zukünftig vermehrt vorkommen. So wurden 

zwei weitere Umweltmatrizen für Infrastrukturbauprojekte in der Schweiz angefragt. Auch 

in Deutschland lässt die „Niedersächsische Landesbehörde für Straßenbau und Verkehr“ 

bei der Ausschreibung zur Baumaßnahme B3/Südschnellweg Hannover ökologische Aus-

wirkungen durch eine Umweltmatrix bewerten (Niedersächsische Landesbehörde für 

Straßenbau und Verkehr, o. J.). 

Durch die ökologische Bewertung der Bauleistungen und der zu verwendenden Materia-

lien ist es für Bauunternehmen zukünftig unumgänglich, ökologisch nachhaltiger zu 

bauen, um weiterhin wettbewerbsfähig zu sein. So werden Themen der Kreislaufwirt-

schaft beispielsweise Recycling und Wiederverwendung von Baumaterialien immer rele-

vanter. Jedoch sind trotz einer positiven Gewichtung zusätzliche Aufwände der Unterneh-

men ebenfalls ökologisch als auch ökonomisch zu beurteilen. 

 

2.4 Herausforderungen der Wieder- und Weiterverwendung 

Im Zusammenhang mit der Wieder- und Weiterverwendung gebrauchter Baumaterialien, 

dem Reuse, sowie der damit verbundenen Leistungen wie dem Rückbau von Bauwerken, 

stehen einige Herausforderungen, welche die Möglichkeiten zur Wiederverwendung ein-

schränken. Im Folgenden werden diese Barrieren gemäß der Aufteilung aus der syste-

matischen Übersichtsarbeit „Components reuse in the building sector – A systematic re-

view“ aufgeführt (Rakhshan et al., 2020). Es erfolgt die Einteilung nach Barrieren wirt-

schaftlicher-, technischer-, sozialer-, rechtlicher-, organisatorischer- und ökologischer Art.  

Die ökonomischen Herausforderungen entstehen im Wesentlichen aus den höheren An-

forderungen an die Qualität und den Zustand der wiederzuverwendenden Baumaterialien 

im Vergleich zu den Materialien, welche stofflich verwertet oder entsorgt werden. Die hö-

heren Anforderungen wirken sich häufig in Form einer aufwändigeren Handhabung aus. 

Dementsprechend kann es sogar dazu führen, dass die Materialien koordiniert rückge-

baut werden müssen. Das erzeugt einen Mehraufwand und damit einhergehend höhere 
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Lohnkosten gegenüber destruktiven Verwertungsmaßnahmen (Dantata et al., 2005; 

Rakhshan et al., 2020). 

Das Verhältnis zwischen Lohn und Materialkosten ist ein entscheidender Faktor. Noch 

vor der industriellen Revolution standen Material- und Lohnkosten in einem anderen Ver-

hältnis, was die Wiederverwendung gebrauchter Baumaterialien begünstigte. Durch in-

dustrialisierte und neue Produktions- sowie Herstellungsverfahren und auch dem revolu-

tionierten globalen Gütertransport, sind vor allem die Produktions- und Materialkosten ge-

sunken (Küpfer & Fivet, 2021, S. 78). In der Studie „A discussion on the reuse of building 

components in brazil: An analysis of major social, economical and legal factors” zeigen 

die Autoren, dass in Brasilien durch niedrige Lohnkosten und aufgrund der hohen Nach-

frage nach Rückbaumaterial der Rückbau kostengünstiger ist als der Abbruch. Ein weite-

rer Kostentreiber für gebrauchte Materialien sind Schadstoffanalysen und Laboruntersu-

chungen der Materialien, sowie deren Prüfung auf erneute Einsetzbarkeit (John & Stark, 

2021). Auch die Transportkosten und zusätzliche Lagerkosten, die mit dem Reuse in Ver-

bindung stehen sind Faktoren, die wirtschaftliche Herausforderungen darstellen können 

(da Rocha & Sattler, 2009; John & Stark, 2021). Der Rückbau und der Reuse benötigt 

mehr Zeit im Bauablauf, was durch den Artikel „An analysis of cost and duration for de-

construction and demolition of residential buildings in Massachusetts“ erarbeitet wurde. 

Der Artikel zeigt eine durchschnittliche Steigerung der Arbeitsdauer beim Rückbau eines 

1000 bis 2000m² großen Wohngebäudes um das 3- bis 5-fache der Zeit im Vergleich zum 

herkömmlichen Abbruch (Dantata et al., 2005). Es ist anzunehmen, dass es im Tief- und 

Infrastrukturbau zu ähnlichen Mehraufwänden kommt. Längere Zeitdauern können 

Schwierigkeiten in engen Projektzeiträumen verursachen und können damit zum Aus-

schlaggebenden Kriterium werden, ob ein Rückbau anstelle eines Abbruchs möglich ist 

(Dantata et al., 2005).  

Eine wesentliche Herausforderung stellt auch der nicht ausreichend große Markt zum 

Verkauf gebrauchter Materialien dar. Da kein konstantes Angebot an gebrauchten Bau-

materialien mit benötigten Eigenschaften vorhanden ist und der Informationsaustausch 

von Angebot und Nachfrage nur schwer stattfinden kann, müssen Unternehmen die Ma-

terialien gezwungenermaßen und trotz ihrer hohen Qualität oft an Entsorgungs- und Re-

cyclingfirmen verkaufen (Rose & Stegemann, 2018). 
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Die Herausforderungen technischer Art beziehen sich hauptsächlich auf den Zustand ge-

brauchter Baumaterialien. Nur selten entspricht dieser der Qualität neuer Materialien, da 

während der Nutzung oder durch frühere Bearbeitung die Materialien verändert oder be-

schädigt wurden. Ursache hierfür können aber auch Beschädigungen durch den Rück-

bauprozess, die darauffolgende Lagerung und den Transport sein. Durch eine Anpassung 

nach der Produktion der wiederzuverwendenden Materialien können Fehlstellen wie Lö-

cher oder Schwächungen durch Überbelastung im Produkt verbleiben. Umwelteinwirkun-

gen können, sowohl im eingebauten wie auch im ausgebauten Zustand, je nach Material 

beispielsweise Rost und Verschmutzungen mit sich bringen und somit die Wahrschein-

lichkeit zum Wiedereinsatz mindern oder den Aufwand zum Wiedereinsatz erhöhen (Ta-

tiya et al., 2018; Yeung et al., 2015). Bei der Wiederverwendung von Baumaterialien 

sollte, wenn keine exakten Daten oder Informationen vorliegen und somit die tatsächliche 

Tragfähigkeit einzelner Komponenten nicht klar definiert ist, von einer geringeren Belast-

barkeit zur Gewährleistung der Sicherheit ausgegangen werden (Rose & Stegemann, 

2018; Tatiya et al., 2018).  

Die technischen Eigenschaften von gebrauchten Baumaterialien sind generell schwieriger 

oder nur durch einen gewissen Mehraufwand zu beurteilen, was immer wieder zu Akzep-

tanzproblemen der Interessensgruppen führt. Eine negative Einstellung der beteiligten 

Akteure gegenüber dem Reuse stellt eine bedeutende Herausforderung auf sozialer 

Ebene dar. Ein Grund für Vorurteile gegenüber dem Einsatz gebrauchter Baumaterialien 

kann ein abgenutztes Erscheinungsbild der Materialien sein. Diese werden hierdurch als 

qualitativ schlechter empfunden. Das Vertrauen zur Wiederverendung verringert sich und 

kann sogar als Risiko wahrgenommen werden (Dunant et al., 2017; John & Stark, 2021; 

Rose & Stegemann, 2018). Alle Projektbeteiligten müssen mit der Nutzung gebrauchter 

Baumaterialien einverstanden sein, damit eine reibungslose Wiederverwendung stattfin-

den kann. Der Auftraggeber ist hierbei ausschlaggebend, da dieser nicht wie andere Pro-

jektbeteiligte, welche nicht mit der Wiederverwendung einverstanden sind, umgangen 

oder ausgetauscht werden kann (Rose & Stegemann, 2018). Durch konkrete Aufklärungs-

maßnahmen über die ökologischen und ökonomischen Vorteile, die der Reuse mit sich 

bringt, können Skeptiker jedoch von der Wieder- und Weiterverwendung gebrauchter 

Baumaterialien überzeugt werden (Chileshe et al., 2016; Rose & Stegemann, 2018). 
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Die fehlende rechtliche Basis für den Reuse stellt eine große Hürde dar. Aktuell gibt es 

kaum gesetzliche Grundlagen, die einen erneuten Einsatz von gebrauchten Baumateria-

lien unterstützen. Eher im Gegenteil verlieren Bauteile nach dem Ausbau ihre bauauf-

sichtliche Zulassung, welche vor dem Wiedereinsatz wieder neu erteilt werden muss. Die 

benötigte Einzelzulassung verringert somit deutlich die Wettbewerbsfähigkeit der wieder-

zuverwendenden Produkte (John & Stark, 2021). Probleme stellen aber auch fehlende 

Produktgarantien dar. Es gibt nichts, was die Haftung oder die Gewährleistung regelt, was 

den Einsatz von gebrauchten Baumaterialien außerhalb von privaten Bereichen deutlich 

verkompliziert. Unsicherheiten bezüglich der Qualität könnten durch Zertifikate und ein-

heitliche Prüfmethoden beseitigt werden. Für die Klarstellung der Verantwortung und die 

Absicherung der Beteiligten bedarf es neuer Gesetze oder angepasster Normen, welche 

die Wiederverwendung erleichtern (de Perrot & Friat-Massard, 2020; John & Stark, 2021). 

So wird beispielsweise über die Ersatzbaustoffverordnung die Nutzung mineralischer Er-

satzbaustoffe von der Herstellung über die Untersuchung bis hin zum Einbau geregelt 

(Ersatzbaustoffverordnung (ErsatzbaustoffV), 2023). 

Organisatorische Herausforderungen werden durch bestehende und fest etablierte Struk-

turen erzeugt. In der Baubranche bestehen häufig langjährige Geschäftsbeziehungen, die 

sich von der Rohstoffquelle, der Gewinnung von Rohstoffen über ihre Verarbeitung und 

der Produktion neuer Baumaterialien einschließlich der Vermarktung erstrecken (Jahr-

buch Logistik. 2017, 2017). 

Die Verankerung von Gewohnheiten führt auch zur weiteren Nutzung von Verbundwerk-

stoffen, welche nur für den einmaligen Gebrauch gemacht sind und nur sehr selten wie-

derverwendet werden können (Küpfer & Fivet, 2021). Zudem gibt es wenige Firmen mit 

entsprechender Erfahrung im Rückbau sowie der Nutzung gebrauchter Baumaterialien 

bei baulichen Maßnahmen. Dementsprechend können Firmen hier auch noch nicht so 

effizient arbeiten, wie in gewohnten Bereichen mit mehr Erfahrung (Küpfer & Fivet, 2021).  

Das lineare Wirtschaftsmodell stellt für die Etablierung des Rückbaus und der Weiterver-

wendung der Baumaterialien ebenfalls eine Hürde dar. Durch Überdenken des aktuellen 

Eigentumssystems und einer Änderung der Besitz- und Verantwortungsverhältnisse 

könnte bei Lieferunternehmern ein größeres Interesse geweckt werden, eine rückbaubare 

Konstruktion zu entwerfen sowie Bauteile nach der Nutzung zurückzunehmen und weiter 
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zu verwenden (Küpfer & Fivet, 2021). Die Unklarheit über die spätere Nutzung erschwert 

ebenfalls eine frühzeitige Planung. Benötigte Lagerplätze und die damit zusammenhän-

genden Kosten, aber auch die Vernetzung der Materiallager und die Transparenz über 

vorhandene Materialien auf den Lagerplätzen können eine Herausforderung für die Wei-

ternutzung, aber auch ein Kostentreiber für die gebrauchten Baumaterialien darstellen (de 

Perrot & Friat-Massard, 2020; Dunant et al., 2017; Rose & Stegemann, 2018). Für die 

Wieder- und Weiterverwendung von gebrauchten Materialien benötigt es eine enge Zu-

sammenarbeit zwischen Abbruch- und Bauunternehmen, um einen Informationsfluss be-

züglich verfügbarer und benötigter Materialien gewährleisten zu können. Planer, Recyc-

lingunternehmen, Investoren, potenzielle Kunden aber auch Ausbildungs- und For-

schungszentren spielen beim Reuse eine zentrale Rolle. Eine erfolgreiche Wiederverwen-

dung ist von der Mitarbeit, Akzeptanz und Aufklärung der zuvor genannten Hauptakteure 

abhängig (Dunant et al., 2017; Küpfer & Fivet, 2021). 

Da das Ziel des Reuses die Reduzierung der Umwelteinwirkungen ist, sind die treibhaus-

gaserzeugenden Maßnahmen im Zusammenhang mit der Bereitstellung der Baumateria-

lien zu berücksichtigen. Die Bereitstellungsmaßnahmen dürfen für einen positiven ökolo-

gischen Gesamtnutzen der Weiterverwendung nicht mehr Umwelteinwirkungen verursa-

chen, als durch die Weiternutzung eingespart werden können (Klang et al., 2003). 
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2.5 Vorstellung der betrachteten Fälle 

Für die folgende detailliertere Betrachtung der Wieder- und Weiterverwendung gebrauch-

ter Baumaterialien wird eine Situation betrachtet, die in zwei definierten Fällen ablaufen 

kann. Die Fälle werden auf ökonomischer und ökologischer Ebene miteinander vergli-

chen. Im Anschluss kommt es zur gesamtheitlichen Betrachtung der Wieder- und Weiter-

verwendung unter Berücksichtigung der Ergebnisse aus dem ökologischen und ökonomi-

schen Vergleich.  

Bei der betrachteten Situation ist auf einer Baustelle, welche als Baustelle A bezeichnet 

wird, Baumaterial vorhanden, welches seine Funktion noch erfüllen oder weiterhin genutzt 

werden kann, allerdings nicht mehr benötigt wird und aufgrund von Platzmangel von der 

Baustelle abtransportiert werden muss. Gründe für das übrige Baumaterial könnten bspw. 

Rückbau bestehender oder Hilfskonstruktionen, Bestelländerungen oder die Bauarbeiten 

selbst sein. Auf die Gründe wird jedoch nicht im Detail eingegangen. Auf einer anderen 

Baustelle, hier Baustelle B genannt, wird Baumaterial benötigt, welches auf Baustelle A 

übrigbleibt oder dessen Eigenschaften entspricht.  

Abbildung 3: Fall 1 Entsorgung und Neubeschaffung 

 

Quellen: Eigene Darstellung 
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In Abbildung 3 ist Fall 1 der Entsorgung und Neubeschaffung dargestellt. Wie der Name 

sagt, wird hier das übrige Baumaterial von Baustelle A entsorgt, da vor Ort kein Bedarf 

mehr besteht und eine Einlagerung wegen geringer Kapazitäten oder aus wirtschaftlichen 

Gründen keine Option darstellt. Die genaue Betrachtung des Prozesses startet mit dem 

Anfallen des nicht mehr benötigten Materials auf der Baustelle. Für den Abtransport der 

Materialien wird ein Transport- oder Entsorgungsunternehmen beauftragt. Je nach Mate-

rial kommt es zur Deponierung oder zur stofflichen oder energetischen Verwertung. Wel-

che Bestandteile dieses Prozesses im Detail in die jeweiligen Vergleiche einfließen, wird 

in den entsprechenden Abschnitten erarbeitet. 

Auf Baustelle B, auf der Bedarf nach dem betrachteten Baumaterial besteht, startet die 

Neubeschaffung mit dem Kauf bzw. der Bestellung des neuen Materials bei einem ent-

sprechenden Händler. Die neuen Materialien werden auf Baustelle B gebracht, auf der 

sie verbaut oder genutzt werden. Auch die ökologischen sowie ökonomischen Bestand-

teile der Neubeschaffung werden in den entsprechenden Abschnitten detailliert aufge-

führt. 

 

Abbildung 4: Fall 2 Wieder- und Weiterverwendung 

 

Quelle: Eigene Darstellung 

Auf Abbildung 4 ist Fall 2 der Wieder- und Weiterverwendung von gebrauchten und/oder 

übrigen Baumaterialien visualisiert. Das Baumaterial, welches auf Baustelle A übrig bleibt, 

wird in diesem Fall direkt auf Baustelle B transportiert, welche das Material benötigt. Vo-

raussetzung für die direkte Weiterverwendung der Materialien ist die zeitliche Überein-

stimmung des Vorhandenseins des übrigen Materials auf Baustelle A und des Bedarfs 

auf Baustelle B. Eine Zwischenlagerung auf einer der beiden Baustellen ist jedoch auch 
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möglich. Die Voraussetzungen werden jedoch nicht weiter erläutert und als gegeben an-

genommen.  

Ein erneuter Einsatz von gebrauchten Baumaterialien ist nur sinnvoll, wenn er Vorteile 

ökonomischer und ökologischer Art mit sich bringt. Aus diesem Grund werden die Kosten 

und Umwelteinwirkungen der genannten Fälle erarbeitet und miteinander verglichen. 

 

2.6 Theoretische Grundlagen zur Nachhaltigkeitsbewertung  

Um die Wieder- und Weiterverwendung mit der Entsorgung und Neubeschaffung ökolo-

gisch zu vergleichen, werden die potenziellen Umwelteinwirkungen durch die einzelnen 

Bestandteile der Prozesse der Fälle 1 und 2 im Vergleich betrachtet.  

„Quantitative Methoden zur Beurteilung der Umwelteinwirkungen“ (Dinkel, 2013, S. 12) 

werden als Ökobilanzen bezeichnet. Der Begriff der Ökobilanz oder auch Lebenszyk-

lusanalyse (LCA) beinhaltet „methodische Hilfsmittel des umweltorientierten Handelns“ 

(Dinkel, 2013, S. 12). Darunter wird beispielsweise die Erfassung des In- und Outputs von 

Stoff- und Energieströmen sowie der Ressourcenbedarf und andere Umwelteinwirkungen 

verstanden. Unter dem Begriff der Umwelteinwirkungen werden Ressourcennutzungen 

und verschiedene Emissionen zusammengefasst (BAFU, 2021). Die Einflüsse werden 

über den gesamten Lebenszyklus erfasst und nach ökologischen Kriterien bewertet. Nach 

der Norm DIN EN ISO 14040/44 besteht eine Ökobilanz aus vier Phasen: Zuerst wird das 

Ziel und der Untersuchungsrahmen der durchzuführenden Ökobilanz festgelegt. Darauf 

folgt die Sachbilanz darüber, was die „für das Produktsystem relevanten Input- und Out-

putströme [quantifiziert]. Dabei werden Ströme von Roh- und Betriebsstoffen, Energie, 

Produkte, Abfälle, Emissionen, Einleitungen in Wasser und Bodenverunreinigung ermittelt 

und quantifiziert“ (VDI, 2023). Anschließend kommt es zur Wirkungsabschätzung, bei der 

die Wirkungskategorien nach ihrer Relevanz bewertet werden. Zum Schluss werden die 

Ergebnisse aus Sachbilanz und Wirkungsabschätzung zusammengeführt, interpretiert 

und ausgewertet (BAFU, 2021). 

Der ökologische Vergleich der Fälle findet durch eine Ökobilanz statt. Das Ziel hierbei ist 

es, die Umwelteinwirkungen der Fälle zu quantifizieren, vergleichbar zu machen und eine 
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Entscheidungsempfehlung geben zu können. Der Untersuchungsrahmen wird durch die 

Definition der beiden Fälle in Kapitel 2.5 und durch die Definition der betrachteten Be-

standteile, wie bspw. der Transporwege, in Kapitel 3 festgelegt. Für die Sachbilanzen und 

deren Wirkungsabschätzung werden die Prozesse und Produkte durch die Methode der 

ökologischen Knappheit sowie durch Umrechnung der erzeugten Treibhausgasemissio-

nen in CO2-Äquivaltente quantifiziert.   

Die Methode der ökologischen Knappheit, oft auch UBP-Methode genannt, ist „nach An-

sicht des BAFU […] eine Referenzmethode für Ökobilanzen, welche die Schweiz betref-

fen“ (BAFU, 2021, S. 39). Aus diesem Grund sollten Studien, die in einem Bezug zur 

Schweiz stehen, die Bewertungen mit dieser Methode durchführen.  

Nach der von Udo de Haes entwickelten „Distance-to-Target“-Methode zur Wirkungsab-

schätzung werden dabei die Sachbilanzen durch ein Verhältnis der aktuellen Situation zur 

tolerierbaren Zielmenge bewertet. Die Ökofaktoren sämtlicher Umwelteinflüsse werden in 

der Einheit UBP pro Mengeneinheit angegeben und nach den Zielen der schweizerischen 

Umweltpolitik gewichtet. Vereinzelt werden auch andere globale und internationale Ziele 

berücksichtigt und auf die schweizerischen Ziele projiziert. Es ist aber auch möglich, die 

Methode auf weitere Länder und Regionen anzuwenden. Hierzu werden lediglich die In-

formationen der aktuellen Belastungssituation und die Umweltziele des Landes oder der 

Region benötigt. Durch die einheitliche Darstellung in den Umweltbelastungspunkten wer-

den verschiedenste Umwelteinflüsse auf eine gemeinsame Einheit gebracht und können 

miteinander verglichen werden (BAFU, 2021). Die folgende Abbildung 5 nach BAFU (o. 

J.) zeigt die in der Methode der ökologischen Knappheit berücksichtigten Ökofaktoren mit 

der Unterteilung der Sachbilanzergebnisse, Charakterisierung, Gewichtung und dem Er-

gebnis der Umweltbelastungspunkte (BAFU, o. J.). 
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Abbildung 5: Ökofaktoren der Methode der ökologischen Knappheit 

 

Quelle: BAFU (o. J.) 

 

Der ökologische Vergleich der Weiternutzung gebrauchter und übriger Baumaterialien mit 

der Entsorgung und Neubeschaffung bezieht sich auf Situationen in der Schweiz und fin-

det deshalb in dieser Arbeit mit der Methode der ökologischen Knappheit statt. Ein weite-

rer Grund ist die Berücksichtigung vieler unterschiedlicher Umwelteinwirkungen und die 

gute Vergleichbarkeit durch die gemeinsame Einheit der UBP.  

Die Methode UBP kann auf andere Länder angewendet werden, ist aktuell jedoch nicht 

so verbreitet wie die Bewertung der Treibhausgas-Emissionen (THG-Emissionen), welche 

durch ein Produkt oder einen Prozess ausgestoßen werden. Die THG-Emissionen aller 

Industriestaaten werden im Rahmen des Übereinkommens von Paris und der 
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Klimarahmenkonvention (UNFCCC) nach einheitlichen Vorgaben berechnet. Durch Ex-

pertengremien wird die Richtlinieneinhaltung überprüft (BAFU, 2023a). Das lässt eine ver-

einheitlichte Darstellung durch eine vergleichbare Einheit in CO2-Äquivalenten (CO2-äq) 

zu.  

Als Datengrundlage für Berechnungen der Umwelteinflüsse werden die Ökobilanzdaten 

der KBOB/ecobau-Liste hinzugezogen. Diese Daten entstammen der Version V4.0 der 

Ökobilanzdaten im Baubereich vom Stand 07.11.2023 und beinhalten Ökobilanzdaten zu 

Baumaterialien, Transporten, Entsorgungsprozessen, Energiebereitstellung und Gebäu-

detechnik aus dem Baubereich. Für die Berechnungen werden die Daten für Materialien, 

Transporte und Entsorgung in UBP sowie auch die THG-Emissionsdaten in CO2-äq der 

Liste der öffentlichen Bauherren KBOB entnommen (KBOB et al., 2023). 

Die in der KBOB/ecobau-Liste vorliegenden Daten für die THG-Emissionen beinhalten 

„die Emissionen der gesamten Versorgungskette“ (KBOB, o. J.) nach Scope 1-3. Scope 

1 umfasst direkte Emissionen, welche aus Quellen der Organisation oder unter ihrer Kon-

trolle stehender entstammen. Zu Scope 2 gehören Emissionen aus der Energieerzeugung 

oder der konsumierten Energie. Scope 3 deck alle Emissionen ab, welche außerhalb der 

Organisation entstehen und nicht durch Scope 2 abgedeckt sind (Global Sustainability 

Standards Board, 2023).  

Eine Bewertung und Interpretation der berechneten Daten und der Bezug zu dem ökono-

mischen Vergleich erfolgen in den Kapiteln 5 und 6. 

 

 

 

 

 



23 
 

3. Analyse der Fälle im Vergleich 

In diesem Kapitel werden die wesentlichen Bestandteile des Vergleichs der Fälle, welche 

in Kapitel 2.5 vorgestellt wurden, genauer betrachtet. Dazu werden die Materialien, der 

Transport und die Entsorgung genauer analysiert.  

3.1 Materialien  

Die folgende Vorstellung beschränkt sich auf gebrauchte und übrige Baumaterialien, die 

häufig auf Baustellen des Tief- und Infrastrukturbaus anfallen. Um möglichst realistische 

Ergebnisse zu erreichen, werden durch die zuvor definierten Fälle und die Vernachlässi-

gung von Rückbauaufwänden Materialien gewählt, die auf der Baustelle übriggeblieben 

sind oder keinen großen zusätzlichen Rückbauaufwand benötigen. Dabei kann es sich 

auch um Materialien handeln, welche nur temporär für den Konstruktionsprozess verbaut 

wurden und für die Fertigstellung des Bauwerks zurückgebaut werden müssen. Hierunter 

fallen beispielsweise Kunststoffrohre, welche zum Abpumpen von auf der Baustelle an-

fallendem Wasser genutzt wurden oder Stahlprofile, die als Träger in einer Hilfskonstruk-

tion wie z.B. einer Baugrubenwand verbaut waren. Durch den Ausbau von Baumaterialien 

wird für den erneuten Einbau eine neue bauaufsichtliche Zulassung benötigt (John & 

Stark, 2021). Wenn die gebrauchten Materialien nur während der Konstruktionsphase im 

Bauwerk genutzt werden, muss das bauausführende Unternehmen aufgrund nicht vor-

handener Herstellergarantie keine zusätzlichen Risiken für die Gewährleistung am fertig-

gestellten Bauwerk auf sich nehmen. Generell ist allerdings eine technische Beurteilung 

der Materialien wichtig, damit diese bei erneutem Einsatz kein zusätzliches Risiko erzeu-

gen.  

Aufbereitungsaufwände von gebrauchten Baumaterialien können ebenfalls nur schwer 

bestimmt werden. Deshalb werden Materialien betrachtet, die möglichst direkt und ohne 

Aufbereitung wiederverwendet werden können. 

Für einen ökologischen sowie ökonomischen Vergleich der Entsorgung und Neubeschaf-

fung mit der Wieder- und Weiterverwendung wurden die folgenden Materialien gewählt: 
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Die betrachtete Materialgruppe der Stahlprodukte, beinhaltet Stahlprofile und Armierungs-

stahl. Unter die Materialgruppe der Kunststoffrohre werden Rohre aus Polyethylen (PE), 

Polypropylen (PP) und Polyvinylchlorid (PVC), welche im Tief- und Ingenieurbau zum Ein-

satz kommen, begutachtet. Auch die Weiterverwendung von kiesigem Aushubmaterial 

wird genauer beleuchtet. Das Aushubmaterial, was infolge eines Baugrubenaushubs an-

fällt, für das zum Zeitpunkt des Anfallens auf der Baustelle jedoch keine geeignete Ver-

wertungsmöglichkeit besteht, wird auf einer Deponie von Typ A entsorgt. Auf einer Depo-

nie des Typs A dürfen nur Abfälle, welche in der Abfallverordnung (VVEA, SR 814.600) 

aufgeführt sind, abgelagert werden. Hierbei handelt es sich beispielsweise um Aushub- 

und Ausbruchmaterialien, „bei denen Verdacht auf Verschmutzung ausgeschlossen wer-

den kann“(Bundesamt für Umwelt BAFU, 2022). Betrachtet wird kiesiges Erdmaterial, wel-

ches ohne Aufbereitung für Hinterfüllungen, zum Erstellen von Baustraßen oder Sonsti-

gem direkt weiterverwendet werden kann.  

Die Baumaterialien aus Stahl werden mit dem Restwert des aktuellen Marktpreises für 

Schrott beziffert, wie ebenfalls in Kapitel 3.3 genauer aufgeführt wird. Für den Neuwert 

des Stahls wurden XXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXX ein Preis für Stahlprofilen 

mit 1500 CHF/t und für Betonstahl mit 800 CHF/t angenommen. 

Bei den Kunststoffrohren, welche auf der Baustelle übrig sind, werden mögliche Rest-

werte vernachlässigt und Entsorgungskosten unter Kapitel 3.3 aufgeführt. Die Neukosten 

werden den Preislisten von Herstellern oder Händlern entnommen. 

Für das auf der Baustelle anfallende Aushubmaterial wird ebenfalls kein Restwert, son-

dern Entsorgungskosten nach durchschnittlichen Deponiekosten (siehe Kapitel 3.3) an-

gesetzt. Für den Vergleich wird der Neuwert für den mit kiesigem Aushub vergleichbaren 

Wandkies angesetzt. Die Kosten für den Wandkies wurden durch die Auswertung von 

Preislisten schweizerischer Kiesgruben aus dem Jahr 2023 ermittelt, wie im Anhang 2 

ersichtlich ist. Für den durchschnittlichen Wert wurde der Preis von 16,41 CHF/t für die 

weiteren Berechnungen gewählt. 

 

,,,,,,,,,,,0 
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3.2 Transportwege 

Abbildung 6: Fall 1 Entsorgung und Neubeschaffung 

 

Quelle: Eigene Darstellung 

 

Abbildung 7: Fall 2 Wieder- und Weiterverwendung 

 

Quelle: Eigene Darstellung 

Wie in den obigen Abbildungen 6 und 7 ersichtlich, werden für die Analyse der Transport-

wege die jeweils unterschiedlichen Fälle der Weiterverwendung gebrauchter Materialien 

und der Entsorgung und Neubeschaffung von Materialien betrachtet. 

3.2.1 Fall 1: Entsorgung und Neubeschaffung 

Zuerst werden die Transportwege betrachtet, die Baumaterialien bei der Entsorgung zu-

rücklegen. Der Transportprozess der Entsorgung startet am Ort des Ausbaus der 
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Materialien, also auf der Baustelle. Von hier werden die Materialien von einem entspre-

chenden Fuhrunternehmen eingesammelt und je nach Material auf einen Sammelplatz 

oder direkt zum Ort der stofflichen Verwertung, einer Kehrichtverbrennungsanlage oder 

Deponie, gebracht. In der Entsorgungsdistanzberechnung wird hier allerdings nur der 

erste Schritt der Entsorgung berücksichtigt. Bspw. werden Kunststoffrohre auf eine Bau-

sperrgutsortierung gebracht, sortiert und anteilig in eine KVA oder in eine Kunststoffsor-

tierung weitertransportiert. Der Weitertransport ab der Bausperrgutsortierung wird in der 

Berechnung der Entsorgungswege vernachlässigt, da dieser Transportweg weder in den 

Kosten noch in den Ökobilanzen gesondert ins Gewicht fällt. Für die ökonomische Be-

trachtung beinhalten die Entsorgungskosten den Abtransport von der Baustelle mit den 

Abgabegebühren für das Material auf der ersten Annahmestelle. In den ökologischen Ver-

gleich der Fälle fließen die Emissionen der gesamten Versorgungskette durch die Tabel-

lenwerte der KBOB/ecobau-Liste ein und somit sind auch alle Entsorgungswege ausrei-

chend abgedeckt (KBOB, o. J.). 

Zur Berechnung der durchschnittlichen Transportdistanzen wird das Vorgehen gemäß 

Klingler & Savi (2021) zur Ermittlung der Transportdistanzen aus dem Bericht der „Har-

monisierten Ökobilanzen der Entsorgung von Baustoffen“ angewendet. Die Fläche der 

Schweiz von 41.000 km² wird durch die Anzahl der entsprechenden Anlagen oder Depo-

nien dividiert und so ergibt sich das durchschnittliche Einzugsgebiet einer Anlage oder 

Deponie. Für den Luftlinienradius des Einzugsgebietes R muss die Wurzel aus dem Ein-

zugsgebiet A dividiert durch die Zahl Pi gezogen werden, wie in Formel 1 abgebildet ist. 

Für die Berechnung der durchschnittlichen Transportdistanz über die Straße wird der Mit-

telwert des Faktors zur Berechnung der Transportdistanz über die Straße aus der Luftlinie 

gemäß Tabelle 29 (Klingler & Savi, 2021, S. 61) mit 1,48 entnommen. Die Transportdis-

tanz ist das Produkt der Distanz der Luftlinie multipliziert mit dem Mittelwert des 

Route/Luftlinie-Verhältnisses (abgebildet in Formel 2).  

 

Formel 1: 

𝑅 = √
𝐴
𝑛
𝜋
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𝑅 =  Luftlinienradius 

𝐴 =  Fläche der Schweiz= 41 000 m² 

n = Anzahl der Anlagen  

Formel 2: 

𝐷 = 𝑅 ∗ 1.48 

𝐷 = durchschnittliche Transportdistanz 

Die Transporte der neuen Materialien auf die Baustelle können je nach Material und Ort 

der Baustelle stark variieren und werden hier vereinfacht betrachtet. Die Transportkosten 

für neue Materialien werden bei der Neubeschaffung häufig direkt mit den Materialkosten 

verrechnet. Welche Kosten jedoch genau berücksichtigt werden, ist im Detail in Kap. 3.3 

aufgeführt. Inwiefern die Transportwege von neuen Materialien in den ökologischen Ver-

gleich miteinbezogen werden, ist in Kapitel 5 genauer beschrieben. In den folgenden Ab-

schnitten werden die Entsorgungs- und Transportwege der betrachteten Materialien er-

läutert.  

Stahl 

Der Entsorgungsweg von gebrauchten Stahlbauteilen startet auf der Baustelle und wird 

hier vereinfachend als reiner LKW-Transport betrachtet. Stahl kann fast zu 100% stofflich 

verwertet werden, allerdings entstehen auch in der Verarbeitung auf Recyclinganlagen 

Verluste. Verluste können durch Störfraktionen in anderen Recyclingprozessen oder 

durch den unkontrollierten Eintrag in die Umwelt mit anschließender Entsorgung als 

Wischgut entstehen (Klingler & Savi, 2021). Der Anteil der Verluste wird auf 2% geschätzt 

und wird, da keine besseren Möglichkeiten vorhanden sind, mit der Entsorgung auf De-

ponie B bilanziert. In der Schweiz gibt es 130 Deponien des Typs B, was unter Anwen-

dung der Formeln 1 und 2 eine durchschnittliche Transportdistanz von 14 km ergibt. Die-

ser Wert wurde jedoch wegen ihrer Lage auf 30 km erhöht, da sie sich häufig außerhalb 

von Agglomerationszonen größerer Städte befinden, wie in Tabelle 32 (Klingler & Savi, 

2021, S. 62) ersichtlich. Der Transport der Stahlprodukte zur nächstgelegenen Altmetall-
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Recyclinganlage erfolgt durchschnittlich über eine Distanz von 15 km, wie ebenfalls Ta-

belle 32 zu entnehmen ist (Klingler & Savi, 2021, S. 62). Von einem Zwischentransport zu 

einer Sammelstelle kann hier abgesehen werden, da davon ausgegangen wird, dass auf 

der Baustelle eine ausreichende Vorsortierung stattfindet. Auch die betrachteten größeren 

Mengen des gesammelten Stahls genügen dem direkten Transport ohne Zwischenstopp 

auf einer Sammelstelle. Zusammenfassend wird von einem zurückgelegten Weg der zu 

recycelnden Stahlprofile von 15 km für 98% des Stahls zur Recyclinganlage und 30 km 

für 2% der Menge des entsorgten Reststahls ausgegangen. So ergibt sich unter anteiliger 

Berücksichtigung der zuvor genannten Entsorgungswege ein Wert von 15,3 km für Stahl-

produkte. 

Wie im vorherigen Abschnitt angedeutet, ist der Transportweg der Lieferung des Stahls, 

kostentechnisch durch den Bezug der neuen Materialien abgedeckt. Für die ökologische 

Bilanzierung der Transportwege, welche neuen Materialien zurücklegen, bevor sie die 

Baustelle erreichen, sind die entsprechenden Werte aus der Versorgungskette vorhan-

den; gleiches gilt für die Ökobilanzdaten von Stahlprofilen und Armierungsstählen aus der 

KBOB/ecobau-Liste (Klingler & Savi, 2021). 

Kunststoffrohre 

Vom Anteil der Kunststoffrohre, der auf einer Baustelle anfallen wird, gemäß den Angaben 

aus „Harmonisierte Ökobilanzen der Entsorgung von Baustoffen“ angenommen, dass 

10% der gebrauchten Kunststoffrohre direkt in eine KVA gelangen. Aktuell gibt es laut 

dem Verband der Betreiber Schweizerischer Abfallbeseitigungsanlagen 29 betriebene 

KVAs in der Schweiz (VBSA, 2023). Durch die Nutzung der oben aufgestellten Formeln 

ergibt sich also eine durchschnittliche Transportdistanz zu einer KVA von 31,4 km. Die 

restlichen 90% gelangen auf eine Bausperrgutsortierung, von welchen es aktuell 164 in 

der Schweiz gibt (Klingler & Savi, 2021).  Für die Berechnung nach Formel 1 und 2 ergibt 

sich eine durchschnittliche Transportdistanz von 13,2 km. Durch die anteilige Berücksich-

tigung der genannten Transportdistanzen erhalten wir also einen durchschnittlichen Ent-

sorgungsweg für Kunststoffrohre von 15 km.   

Die Transportdistanzen der neuen Rohre lassen sich aufgrund mangelnder Daten eben-

falls schwer ermitteln, zumal auch sehr viele unterschiedliche Rohrtypen und -größen auf 
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dem Markt verfügbar sind und somit Transportdistanzen für unterschiedliche Typen sehr 

stark voneinander abweichen können. Wie bereits zuvor beschrieben, sind die Anliefe-

rungswege kostenmäßig ausreichend in den Transportgebühren beim Materialbezug vor-

handen. Für den ökologischen Vergleich mit den gebrauchten Materialien genügen die 

Angaben aus der Versorgungskette, die in der KBOB/ecobau-Liste vorhanden sind (Kling-

ler & Savi, 2021). 

Aushub 

Zunächst werden die Entsorgungswege des Aushubs auf eine Deponie des Typs A be-

trachtet. Von den Deponien dieses Typs sind aktuell 149 in der Schweiz vorhanden, was 

unter Einbeziehung der Formel aus Abschnitt Fall 1 Entsorgung und Neubeschaffung eine 

durchschnittliche Transportdistanz zwischen einer Baustelle und der nächsten Deponie 

von 14 km ergibt (Klingler & Savi, 2021). 

Als neu gekauftes Erdmaterial, das den Anforderungen von Aushub entspricht wird der 

sogenannte Wandkies betrachtet. Die Transportdistanz des Materials setz sich aus der 

Distanz eines Kieswerkes, in dem das Material abgebaut wird und der Baustelle, auf der 

das Material benötigt wird, zusammen. In der Schweiz gibt es derzeit 500 Kies- und Be-

tonwerke (FSKB, o. J.). Die schweizerische Unternehmensgruppe Kibag Holding AG be-

treibt in der Schweiz 14 Kies- und 25 Betonwerke, was einem Verhältnis von ca. 36% von 

Kies- zu Betonwerken entspricht. Die Holcim Schweiz AG betreibt 16 Kieswerke und 36 

Betonwerke, dies entspricht einem Verhältnis von ca. 31% von Kies zu Betonwerken. Für 

diese Arbeit wurde eine Anzahl von 170 Kieswerken also einem Verhältnis von 34% ge-

genübergestellt, was etwa dem Mittel beider vorliegender Verhältnisse entspricht. Durch 

die Berechnung mithilfe der Formeln 1 und 2 ergibt sich eine durchschnittliche Transport-

distanz von 13 km vom nächstgelegenen Kieswerk auf eine Baustelle.  

3.2.2 Fall 2: Wieder - und Weiterverwendung 

Für die Transportwege zur Wiederverwendung der betrachteten Materialien wird verein-

fachend angenommen, dass keine Aufbereitung oder sonstige Bearbeitungsschritte zur 

Weiterverwendung nötig sind. Eine Lagerhaltung der Materialien wird ebenfalls nicht be-

trachtet. Somit wird lediglich der Transport von der Baustelle, auf der das Material übrig-

bleibt, bis zur Baustelle, auf der die Weiterverwendung stattfindet, betrachtet. Die zeitliche 
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Übereinstimmung der Verfügbarkeit auf der einen Baustelle und des Bedarfs auf der 

nächsten Baustelle ist maßgeblich - es sei denn, auf einer der beteiligten Baustellen 

könnte das Material durch genügend vorhandenen Platz kurz vor der Weiterverwendung 

zwischengelagert werden. Eine Zwischenlagerung auf einer Baustelle bedarf allerdings 

einen zweiten Be- und Entladeschritt, was hier ebenfalls vernachlässigt wird. Bei allen 

betrachteten Baumaterialien wird einheitlich der direkte Transport zwischen den Baustel-

len betrachtet, wie in Abbildung 7 dargestellt ist. 

Unter den gebrauchten Baumaterialien können auch unbrauchbare Teile vorhanden sein. 

Außerdem besteht die Möglichkeit, dass aufgrund mangelnder Passgenauigkeit nicht alle 

Materialien vollständig wiederverwendet werden können. Dieser Ausschuss kann jedoch 

nach Zustand und Material stark schwanken und es kann auch eine Aussortierung vor 

dem Prozess der Wieder- und Weiterverwendung stattfinden, weshalb der Anteil un-

brauchbarer Materialien hier vernachlässigt wird. 

3.2. Transportarten 

Als Transportart wird generell der LKW-Transport betrachtet. Im Straßengüterverkehr im 

Bereich des Baugewerbes lag der Transport durch inländische schwere Fahrzeuge im 

Jahr 2022 bei einer Gesamttransportleistung von 578.724.400 tkm. Dies entspricht einem 

Anteil von knapp 5% der totalen Transportleistung des innerschweizerischen schweren 

Straßengüterverkehr (Statistik, 2023). Im Allgemeinen kann davon ausgegangen werden, 

dass geeignete Baumaschinen oder Geräte zum Beladen der LKWs auf der Baustelle 

vorhanden sind und zu einer reibungslosen Be- und Entladung der gebrauchten oder üb-

rigen Materialien führen. Die LKW-Transporte werden von Transporteuren durchgeführt, 

welche je nach Bedarf und Material gewählt werden.  

Die Wahl des Transportmittels hängt im Wesentlichen von dem zu befördernden Trans-

portgut ab. Als entscheidende Kriterien gelten dabei die Menge des Materials mit Gesamt-

gewicht und Volumen, die Anschlagmöglichkeit sowie die Gewichtsverteilung, damit die 

zulässigen Achslasten nicht überschritten werden (Günthner et al., 2006). 

Stahl 
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Stahlträger oder Stahlprofile werden je nach Abmessung und Gewicht von einem LKW 

mit geeigneter Größe in der Regel mit offener Pritsche und Bordwänden transportiert. Für 

die Abwicklung der Transporte der Stahlbauteile können LKWs mit 2-, 3-, 4-, und 5-Ach-

sen genutzt werden. Die Berechnungen durch gemittelte Werte der genannten Größen 

der LKWs können in Anhang 5 eingesehen werden. Falls auf der Baustelle kein geeigne-

tes Gerät zum Heben des Stahls vorhanden ist, kann ein LKW mit passendem Kran be-

stellt werden, was allerdings mit Mehrkosten im Vergleich zu einem baugleichen LKW 

ohne Kran verbunden ist. Für die Betrachtung in der Arbeit wird angenommen, dass ge-

eignete Geräte oder Maschinen zum Be- und Entladen der LKWs auf der Baustelle vor-

handen sind und somit kein Ladekran am Transportfahrzeug benötigt wird. Stahl weist 

eine hohe Dichte von rund 7.850 kg/m³ auf, was dazu führt, dass je nach zu ladenden 

Bauteilen das Gewicht ein maßgeblicher Faktor ist, wie viel der jeweilige LKW laden kann. 

Das führt dazu, dass die LKWs ausgelastet werden können und damit wirtschaftlich trans-

portieren. Jedoch müssen die maximalen Bauteilabmessungen, wie in Abbildung 3 er-

sichtlich, eingehalten werden (Bauforumstahl, o. J.). 

Abbildung 8: Zulässige Abmessungen und Gesamtgewichte LKW-Transport 

 

Quelle: Bauforumstahl (o. J.)  

Kunststoffrohre 

Die Auswahl des Transportmittels kann bei den Kunststoffrohren nach den gleichen Kri-

terien wie bei den Stahlprofilen erfolgen. So werden auch hier die Berechnungen mit Mit-

telwerten für LKWs mit 2-, 3-, 4-, und 5-Achsen durchgeführt. Kunststoff hat jedoch eine 

wesentlich geringere Dichte als Stahl und ist somit bei ähnlichen Abmessungen deutlich 

leichter. Damit werden die Bauteilabmessungen bzw. die Volumina der Bauteile in den 

meisten Fällen der maßgebende Faktor zur Auswahl des Transportmittels. Je nach 
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Beladungsdichte kann dies zu Mehraufwänden und damit auch zu Mehrkosten und -emis-

sionen führen. Wie genau der Transport von Materialien mit geringem Gewicht den Trans-

port beeinflusst, ist den jeweiligen Abschnitten der Transportkosten und Umwelteinwir-

kungsbetrachtungen zu entnehmen. 

Aushub 

Aushub wird wie Schüttgüter bevorzugt in kippbaren Transportmitteln befördert, was ein 

einfaches „Abkippen“ und keine manuelle Entladung zulässt. Generell ist der Transport 

von Schüttgütern durch jedes Transportfahrzeug mit kippbarem Aufbau möglich. Aufgrund 

des hohen Gewichts und geringer Preise ist der weitere Einsatz von Aushubmaterial nur 

bei größeren Mengen wirtschaftlich sinnvoll. Deshalb wird hier der Aushubtransport nur 

mit 4- und 5-Achsen-Muldenkippern betrachtet. Die Dauer der Beladung der Transport-

fahrzeuge richtet sich stark nach der Ladeleistung der beladenden Maschinen. Bei einem 

Aushub ist dies in der Regel ein Bagger. Die Dauer der Beladung ist jedoch unabhängig 

davon, was mit dem geladenen Material später passiert. Das Laden der Muldenkipper fällt 

bei einer Entsorgung und Neubeschaffung sowie bei der Wieder- und Weiterverwendung 

gleichermaßen an und wird deshalb im Vergleich beider Fälle nicht weiter berücksichtigt. 

Zur Vereinfachung wird ebenfalls davon ausgegangen, dass das Aushubmaterial in tro-

ckenem Zustand vorliegt. Die Handhabung von trockenem Material ist deutlich einfacher 

und auch kostengünstiger, da das Gewicht bei gleichem Volumen durch Wassersättigung 

ansteigt.  

 

3.3. Transport- und Entsorgungskosten 

Wie in Anhang 4 ersichtlich, wurden für die Berechnung der Transportkosten Daten und 

Kosten von sämtlichen Unternehmen, welche in der Schweiz im Zusammenhang mit der 

Logistik oder dem Handel von Baustoffen stehen, erhoben. Diese Daten wurden nach 

Fahrzeugtypen und Achszahlen mit dementsprechenden Nutzlasten unterteilt und an-

schließend gemittelt. Die Transportkosten wurden mit den Regieansätzen auf Basis von 

Stundentarifen berechnet. Hier war die leistungsabhängige Schwerverkehrsabgabe teil-

weise schon inkludiert oder wurde anteilig dazugerechnet. Zur Umrechnung auf die 
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Einheit des Preises pro Tonnenkilometer (CHF/tkm) dient die Umrechnungsgrundlage des 

ASTAG, des schweizerischen Nutzfahrzeugverbandes, sowie die Nutzlasten der jeweili-

gen Transportfahrzeuge. Wie in Anhang 1 ersichtlich, liefert der ASTAG das Verhältnis 

von Kilometer zu Stunde für den Überlandverkehr von knapp 40,05 km/h und für den 

Nahverkehr von knapp 26,48 km/h. Die jeweiligen Nutzlasten der Transportfahrzeuge 

werden aus Fahrzeugscheinen entsprechender LKWs abgelesen. Bei Muldenkippern 

kann es je nach Gewicht des Fahrzeugaufbaus zu Abweichungen innerhalb einzelner 

Fahrzeugtypen mit gleichen Achszahlen kommen (Günthner et al., 2006). In allen Trans-

portprozessen kommt es zur Vernachlässigung der Kosten der An- und Abfahrt des Trans-

porteurs, da dieser Teil bei beiden Fällen – also der Entsorgung und auch der Weiterver-

wendung – gleichermaßen anfällt und somit auf den wirtschaftlichen Vergleich keinen Ein-

fluss hat. Für den Rückweg wird zur Vereinfachung der eigentliche Transportweg doppelt 

berechnet. Wie bereits zuvor erwähnt, werden allgemein nur Transportfahrzeuge ohne 

Ladekran betrachtet, da davon auszugehen ist, dass auf der Baustelle geeignete Maschi-

nen oder Geräte zum Be- und Entladen vorhanden sind. Auf LKWs verbaute Ladekräne 

würden ebenfalls Kosten verursachen. Um diese zu vermeiden, werden sie bei den Be-

rechnungen nicht berücksichtigt. Generell lassen sich die Transportmittel in zwei Arten 

unterteilen. Zum einen wird für den Transport des Aushubmaterials, wie generell von 

Schüttgütern, der Transport durch LKWs mit kippbarer Mulde (auch Muldenkipper ge-

nannt) betrachtet. Zum anderen werden Baumaterialien, wie hier Stahl aber auch Kunst-

stoffrohre von LKWs mit offener, nicht unbedingt kippbarer Pritsche transportiert.  

Der Transport der Baumaterialien wird in Anhang 5 aus den ermittelten Transportkosten 

von LKWs mit 2-, 3-, 4- und 5-Achsen berechnet. Die Kosten pro Einsatzstunde werden 

mit dem Ansatz des ASTAG in Anhang 1 für den Regionalverkehr von 40,05 CHF/tkm, 

den jeweiligen Nutzlasten der LKWs und den mittleren LSVA-Zuschlägen in einen Preis 

pro Tonnenkilometer umgerechnet. Die Werte mit der Einheit CHF/tkm werden dann auf 

einen durchschnittlichen Preis pro Tonnenkilometer des Baumaterialtransportes gemittelt. 

Hiermit werden im Anschluss die Transportkilometer und Massen verrechnet. Der mittlere 

Stundentarif wird weiterhin ebenfalls benötigt, um beispielsweise Mehraufwände bei der 

Be- und Entladung zu berücksichtigen. 
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Je nach Menge und Material kann es zu geringen Auslastungen der Transportmittel bzw. 

zu Fahrten von weniger stark beladenen LKWs kommen. Mögliche Mehrkosten, die hier-

durch entstehen könnten, werden jedoch bis auf die Berücksichtigung von niedrigen Aus-

lastungen der LKWs durch den Transport leichter Materialien in der Betrachtung der 

Transportkosten größtenteils vernachlässigt. Das Vorgehen bei der Transportkostenbe-

rechnung von leichten Materialien wird im folgenden Abschnitt über die Kunststoffrohre 

und in Kapitel 4.1.2 näher beschrieben. Da die Transportdienstleister ebenfalls Interesse 

daran haben, die Abwicklung von Transportaufträgen möglichst wirtschaftlich zu gestal-

ten, werden Transportmittel den Aufträgen entsprechend gewählt und es kommt nicht zu 

unnötigen Mehrkosten. Deshalb können die Berechnungen ökonomischer sowie ökologi-

scher Art vereinfacht mit durchschnittlichen Preisen pro Einheit berechnet werden, ohne 

auf jeden Transportauftrag im Detail einzugehen. 

Stahl 

Bei Materialien aus Stahl werden die Kosten der Transportdistanzen für die Entsorgung 

sowie der Weiterverwendung mit den mittleren Transportkosten pro Tonnenkilometer be-

rechnet. Für die Deponiegebühren, was bei Stahl allerdings einer Vergütung entspricht, 

wird ein Beispiel für den aktuellen Marktwert angesetzt. Da die hier betrachteten Stahl-

produkte eine Materialdicke von 6 mm überschreiten, wird die Vergütung nach Stahl-

schrottsorte 3 oder Schwerer Stahlschrott berechnet. Der Wert der Vergütung wird hier 

gemäß Solenthaler Recycling AG von 140 CHF/t gewählt (Solenthaler Recycling AG, 

o. J.). Der Mehraufwand für das Abladen auf der Baustelle anstelle eines Recyclinghofes 

wird mit dem mittleren Stundentarif verrechnet (BDSV, o. J.). Als Lieferkosten für die 

neuen Baumaterialien aus Stahl wird ein Wert von 4% des Neupreises angesetzt (XXXXX 

XXXXXXXXXXX). 

Kunststoffrohre 

Auch bei den Kunststoffrohren werden die Transportdistanzen der Entsorgung und Wei-

terverwendung mit den mittleren Transportkosten pro Tonnenkilometer berechnet. Bei der 

Weiterverwendung werden die Mehrkosten des Transportes leichter Materialien aufgrund 

der geringen Ladungsdichte mit einem variablen Faktor berücksichtigt, der nach den 

„Transporttarifen 2023“ von HGC ermittelt wurde. Die Kosten der Materiallieferung werden 

,,,,,,,,,,,0 

,,,,,,,
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ebenfalls nach diesen Transporttarifen berechnet (Allgemeine Geschäftsbedingungen & 

Transporttarife der HGC | HGC, o. J.). Die Entsorgungskosten werden durch einen gemit-

telten Wert für die Abgabe von Bausperrgut bei unterschiedlichen Annahmestellen be-

rechnet. Ein Mehraufwand zum Abladen der weiterverwendenden Rohre ist ebenfalls mit 

dem mittleren Stundentarif zu berechnen, da die Anforderungen der Unversehrtheit deut-

lich höher sind als bei der Entsorgung. 

Aushub 

Der Transport von Aushub und dem mit kiesigem Aushub vergleichbaren Wandkies, wel-

cher keiner Normung unterliegt, wird in dieser Betrachtung von Muldenkippern mit 4- und 

5-Achsen durchgeführt. Da hier größere Massen an Aushub betrachtet werden, wäre es 

unwirtschaftlich, den Transport von kleineren Kippern durchführen zu lassen. Der hier er-

rechnete mittlere Stundentarif und die Transportkosten pro tkm werden hier wie Trans-

portkosten von Baumaterialien berechnet. Dazu werden die aus den Daten erhobenen 

mittleren Stundentarife mit dem Faktor für Nahverkehr aus Anhang 1 nach ASTAG von 

26,48 km/h und den jeweiligen Nutzlasten verrechnet. Der Faktor für den Nahverkehr wird 

hier genutzt, da es sich bei Schüttgütern häufig um Materialien handelt, die sehr regional 

bezogen werden. Die so ermittelten Kosten dienen als Grundlage zur Berechnung aller 

zu transportierenden Distanzen. Die Ladung zur Weiterverwendung bedarf im Vergleich 

zur Entsorgung keinen Mehraufwand. Für das Abkippen auf der Baustelle, auf der das 

Material weiterverwendet wird, wird ein geringer zeitlicher Mehraufwand im Vergleich zum 

Abkippen auf der Deponie berücksichtigt. Für die Betrachtung wird in allen Fällen von 

trocknem Aushub ausgegangen, da nasser Aushub zu Mehrkosten bei der Entsorgung 

führen würde. 

Für die Deponiekosten wurden im Anhang 3, Abgabegebühren für Aushubmaterial von 

knapp 20 Unternehmen mit Standorten in der gesamten Schweiz gemittelt und auf einen 

einheitlichen Preis pro Tonne gebracht.  
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4. Ökonomischer Vergleich  

Der ökonomische Vergleich findet durch die Kostenberechnung der unterschiedlichen 

Fälle für die betrachteten Materialien statt. Diese werden in Kapitel 2.5 genauer vorge-

stellt. Zum einen wird dort der gängige Prozess der Entsorgung der Materialien auf Bau-

stelle A und die Neubeschaffung derselben oder vergleichbarer Materialien auf Baustelle 

B dargestellt. Zum anderen den Prozess der Wieder- und Weiterverwendung der Materi-

alien, welche auf der Baustelle A nicht mehr benötigt und zur Weiternutzung auf die Bau-

stelle B mit Bedarf nach diesen Materialien transportiert werden. 

Die Berechnung der Fälle findet mit einem hierfür erstellten Excel-Tool statt. Die in Kapitel 

3 hergeleiteten und ermittelten Kosten stellen die Grundlage für die Kostenkalkulation dar. 

Für die betrachteten Materialgruppen und die Fälle gibt es jeweils ein Tabellenblatt, in 

welches die wesentlichen Parameter, die Materialmenge und die Transportdistanz zwi-

schen Baustelle A und B eingegeben werden können. So gibt es z.B. für den ökologischen 

Vergleich der Fälle von Stahlprodukten ein Tabellenblatt, auf welchem die Kosten der 

Entsorgung und Neubeschaffung berechnet werden, sowie ein weiteres, auf dem die Kos-

ten der Wieder- und Weiterverwendung ersichtlich sind. Außerdem kann zusätzlich die 

maximale Transportdistanz der Materialien berechnet werden. Dadurch kann ausgesagt 

werden, wie weit bspw. die Stahlprodukte transportiert werden können, ohne Mehrkosten 

aufgrund von Fall 2 der Wieder- und Weiterverwendung zu erzeugen. 

Durch das Tool werden die Wiederverwendungsmöglichkeiten monetär quantifiziert und 

der Rahmen der Wirtschaftlichkeit der Wiederverwendung der betrachteten Materialien 

wird ermittelt.   

Im Folgenden werden einzelne Tabellenausschnitte des Tools für beispielhaft betrachtete 

Materialien der Materialkategorien erläutert. Die Tabellen sind gemäß dem möglichen 

zeitlichen Ablauf abgebildet und die einzelnen Berechnungsschritte werden beschrieben. 

Anschließend werden die Fälle der jeweiligen Materialien miteinander verglichen und die 

maximale Transportdistanz, welche wirtschaftlich für den Fall der Wieder- und Weiterver-

wendung ohne Mehrkosten möglich ist, wird ermittelt. 
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4.1.1 Stahl 

Entsorgung und Neubeschaffung 

Tabelle 2: Kostenberechnung Entsorgung Stahl 

Entsorgungskosten          

     Eingabe der Menge:                 10,00   t  

         

 Durchschnittlicher Marktwert Schwerschrott (Sorte 3):             140,00   CHF/t     

         

 Durchschnittliche Transportdistanz zur Recyclinganlage:             15,30   km       

         

 Transportkosten pro tkm:                 0,35   CHF/tkm     

 (Mittel aus 2-, 3-, 4-, und 5-Achs-LKW)       

         

 Transportkosten der angegebenen Menge:             107,02   CHF     

 Abgabekosten der angegebenen Menge:        -1.400,00   CHF     

         

 Entsorgungskosten gesamt        -1.292,98   CHF      
Quelle: Eigene Darstellung 

 

Für die Berechnung der Entsorgungskosten von Stahl kann das Gewicht der zu entsor-

genden Menge in das obere rechte Feld von Tabelle 2 eingegeben werden. Die Masse 

wird dann unter Zuhilfenahme des durchschnittlichen Marktwerts für Schwerschrott oder 

Schrott Sorte 3 zu den Abgabekosten des Materials verrechnet (BDSV, o. J.). Produkte 

aus Stahl haben einen hohen Rohstoffwert, was dazu führt, dass für zu entsorgenden 

Stahlschrott keine Abgabegebühr anfällt, sondern eine Vergütung bezahlt wird. Darum 

werden hier die Abgabegebühren mit einem negativen Wert berücksichtigt. Der aktuelle 

Marktwert wird gemäß den Ankaufspreisen für Schwerschrott über 10t Annahmemenge 

der Solenthaler Recycling AG von 140 CHF/t gewählt (Solenthaler Recycling AG, o. J.).  

Zu den Abgabekosten kommen die Gebühren für den Transport zur nächstgelegenen Re-

cyclinganlage hinzu. Der Transportweg wird nach der Formel in Kap. 3.2.1 (Klingler & 

Savi, 2021) ermittelt und beträgt 15,3 km. Die Transportkosten bestehen aus dem Hin- 

und Rückweg zur Recyclinganlage, welche mit den Transportkosten pro tkm und der 

Stahlmenge multipliziert werden. Die An- und Abfahrt des Transporteurs wird nicht be-

rücksichtigt, da diese in gleichem Maß bei beiden betrachteten Fällen zustande kommen. 



38 
 

Das Beladen wird hier außen vorgelassen, da auch im Fall der Wiederverwendung bela-

den werden muss. Abschließend werden die Teilkosten des Transportes und der Abgabe 

zu den „Entsorgungskosten gesamt“ aufsummiert.  

Tabelle 3: Kostenberechnung Neubeschaffung Stahl 

Neubeschaffungskosten          

         

 Kosten für Trägerstahl:        1.500,00   CHF/t     

         

 Durchschnittliche Transportkosten frei Baustelle:                 0,04   von NP     

         

 Transportkosten auf die Baustelle             600,00   CHF     

         

 Gesamtkosten der Neubeschaffung:    15.600,00   CHF      

         

 Gesamtkosten der Fall Entsorgung/Neubeschaffung:               14.307,02   CHF  

Quelle: Eigene Darstellung 

 

Die Berechnung der Neubeschaffungskosten ist in Tabelle 3 dargestellt und setzt sich im 

Wesentlichen aus den Kosten für das neue Baumaterial zusammen. Der aktuelle Markt-

wert für Trägerstahl/Stahlprofile wurde vereinfachend mit 1500 CHF/t angenommen 

(XXXXXXXXXXXXXXXXXX). Für die Materialkosten wird somit der Wert der angegebe-

nen Menge aus Tabelle 2 mit den Kosten pro Tonne Stahl verrechnet. Für die Lieferung 

des Stahls wird ein vereinfachter Wert von 4% des Materialneupreises angenommen, 

welcher zusammen mit den Materialkosten die „Gesamtkosten der Neubeschaffung“ 

ergibt. Das Be- und Entladen der Materialien ist inbegriffen und muss nicht separat auf-

geführt werden (XXXXXXXXXXXXXXXXXX). Die „Gesamtkosten der Situation Entsor-

gung/Neubeschaffung“ bestehen aus der Summe der „Entsorgungskosten gesamt“ und 

der „Gesamtkosten der Neubeschaffung“. 

 

 

,,,,,,,,,,,0 

,,,,,,,,,,,0 
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Wieder- und Weiterverwendung 

Tabelle 4: Kostenberechnung Weiterverwendung Stahl 

Kostenvergleich unter Angabe der Transportdistanz          

         

 Eingabe Transportdistanz zwischen Baustellen              80,00   km     

         

 Nutzlast durchschnittliches Transportfahrzeug                16,08   t/LKW     

 (Mittel aus 2-, 3-, 4-, und 5-Achs-LKW)      

         

 mittlerer Stundentarif:                183,75   CHF/h     

 Transportkosten pro tkm:                    0,35   CHF/tkm     

         

 Abladen auf der Baustelle:                    0,15   h     

         

 Mehrkosten durch längere Abladezeiten:                27,56   CHF     

         

 Gesamtkosten der Weiterverwendung:            587,14   CHF      

         

 Kostenvergleich Weiterverwendung anstatt Entsorgung                   13.719,88   CHF  

Quelle: Eigene Darstellung 

Die „Gesamtkosten der Weiterverwendung“, die in Tabelle 4 berechnet wurden, setzen 

sich aus dem eigentlichen Transportaufwand und einem Mehraufwand beim Abladen zu-

sammen. Um einen realen Wert für die Transportkosten zu ermitteln, werden diese für 

den Hin- und Rückweg zwischen den Baustellen ermittelt. Die An- und Abfahrt steht so-

wohl bei der Entsorgung und Neubeschaffung als auch bei der Weiterverwendung an und 

sie kann daher vernachlässigt werden. Es wird allerdings ein zeitlicher Mehraufwand von 

0,15h zum gezielten Abladen auf der Baustelle im Vergleich zur Recyclinganlage berück-

sichtigt. Dieser Mehraufwand fällt für jeden genutzten LKW an. Die zu transportierende 

Menge wird durch die durchschnittliche Nutzlast geteilt, um so die Anzahl der LKWs mit 

mittlerem Stundentarif zu errechnen. Die „Gesamtkosten der Weiterverwendung“ können 

dann mit den „Gesamtkosten Fall Entsorgung/Neubeschaffung“ aus Tabelle 3 verglichen 

werden. Die Differenz der Kosten der Weiterverwendung zu den Kosten der Entsorgung 

und Neubeschaffung stellt den direkten Kostenvorteil der Weiterverwendung in der letzten 

Zeile von Tabelle 4 dar. Ist dieser Wert negativ, ist die Wiederverwendung kostenintensi-

ver als die Entsorgung und Neubeschaffung. 
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Tabelle 5: Ermittlung der Transportdistanz Stahl 

Ermittlung der Transportdistanz          

     Eingabe der Menge:                    10,00   t  

         

 Nutzlast durchschnittliches Transportfahrzeug                16,08   t/LKW     

 (Mittel aus 2-, 3-, 4-, und 5-Achs-LKW)       

         

 mittlerer Stundentarif:                183,75   CHF/h     

 Transportkosten pro tkm:                    0,35   CHF/tkm     

         

 Abladen auf der Baustelle:                    0,15   h     

         

 Mehrkosten durch längere Abladezeiten:                27,56   CHF     

         

  Transportdistanz             2.041,47   km      

Quelle: Eigene Darstellung 

 

In Tabelle 5 „Ermittlung der Transportdistanz“ wird die Transportdistanz ermittelt, die im 

Kostenrahmen der Entsorgung und Neubeschaffung liegt. Wie bei der Berechnung der 

Kosten der Weiterverwendung werden ebenfalls die Mehrkosten der Abladezeit berück-

sichtigt. Für die „Transportdistanz“ in km werden die „Gesamtkosten Fall Entsorgung/Neu-

beschaffung“ abzüglich der Mehrkosten der Abladezeit durch die Transportkosten für Hin- 

und Rückweg geteilt. 
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4.1.2 Kunststoffrohre 

Entsorgung und Neubeschaffung 

Tabelle 6: Kostenberechnung Entsorgung Kunststoffrohre 

Entsorgungskosten          

     Eingabe der Menge:             3.000,00   lfm  

         

 Gewicht pro lfm:                      1,84   kg/m     

         

 Durchschnittliche Entsorgungskosten Bausperrgut:                  258,32   CHF/t     

         

 Durchschnittlicher Entsorgungsweg:                    15,00   km       

         

 mittlerer Stundentarif:                  183,75   CHF/h     

 Transportkosten pro tkm:                      0,35   CHF/tkm     

 (Mittel aus 2-, 3-, 4-, und 5-Achs-LKW)        

         

 Transportkosten der angegebenen Menge:                    28,96   CHF     

 Abgabekosten der angegebenen Menge:               1.425,92   CHF     

         

  Gesamtkosten der Entsorgung:           1.454,87   CHF      

Quelle: Eigene Darstellung 

 

In Tabelle 6 werden die Entsorgungskosten der Kunststoffrohre, welche sich aus den Ab-

gabekosten der Materialien und ihrem Transport zusammensetzen, im Vergleich zur Ver-

wertung ermittelt. Hier besteht die Möglichkeit, in der Zeile „Eingabe der Menge“ die 

Menge der Kunststoffrohre in Laufmeter (lfm) angeben zu können. Mit dem Gewicht pro 

lfm des zu entsorgenden Rohrs, welches ebenfalls einzugeben ist, kann das zu entsor-

gende Gesamtgewicht ermittelt werden. Die Masse wird mit den durchschnittlichen Kos-

ten zur Entsorgung von Bausperrgut verrechnet. Daraus resultieren die Abgabekosten für 

das Material. Die Transportkosten dafür setzen sich aus der Masse, den durchschnittli-

chen Transportkosten und dem Entsorgungsweg zur weiteren Verwertung zusammen. 

Diese werden mithilfe der Formeln 1 und 2 nach dem Vorgehen aus „Harmonisierte Öko-

bilanzdaten der Entsorgung von Baustoffen“ ermittelt. Die Summe der Transport- und der 

Abgabekosten ergeben die „Gesamtkosten der Entsorgung“. 
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Tabelle 7: Kostenberechnung Neubeschaffung Kunststoffrohre 

Neubeschaffungskosten          

         

 Kosten für benötigte Kunststoffrohre                  11,65   CHF/m     

 Gewicht des gewählten Durchmessers:                      1,84   kg/m     

         

 Mittleres Gewicht der Rohre gestapelt:                      0,12   t/m3     

         

 Transportkosten für leichte Materialien nach  
HGC-Transporttarife 2023:                13,60   CHF/m3     

         

 Durchschnittliche Transportkosten frei Baustelle:               625,60   CHF     

         

 Gesamtkosten der Neubeschaffung:      35.575,60   CHF      

         

 Gesamtkosten der Situation Entsorgung/Neubeschaffung:       37.030,47   CHF  

Quelle: Eigene Darstellung 

 

Wie in Tabelle 7 ersichtlich, setzen sich die Kosten der Neubeschaffung der Kunststoff-

rohre aus den Kosten für die neuen Materialien sowie den Transportgebühren des Liefe-

ranten zusammen. Die Preise von Rohren werden in Preislisten von Händlern normaler-

weise in Schweizer Franken pro Meter Rohr angegeben und können in der Zeile „Kosten 

für benötigte Kunststoffrohre“ auch so eingegeben werden. Der Materialpreis ermittelt sich 

aus der in Tabelle 6 eingegebenen Menge und der Kosten pro Meter. Für die Lieferge-

bühren wurde teilweise das Vorgehen nach den Transporttarifen der HGC für das Jahr 

2023 genutzt. Hier werden die Materialien generell für eine Gebühr pro Tonne auf die 

Baustelle geliefert, wobei die tatsächlichen Transportdistanzen unberücksichtigt bleiben. 

In den Transporttarifen der HGC werden die Transportkosten für leichte Materialien mit 

einem Gewicht bis 130 kg/m³ mit 13,60 CHF/m³ berechnet. Da im Tabellenblatt die Mate-

rialmengen allerdings nach Gewicht angegeben werden, muss eine Umrechnung in Vo-

lumen stattfinden. Dabei muss berücksichtigt werden, dass mit abnehmender Dichte des 

gestapelten Materials das Volumen bei gleichem Gewicht zunimmt. Dazu wird zusätzlich 

das mittlere Gewicht der gestapelten Rohre pro Volumen in der Berechnung der Trans-

portkosten berücksichtigt. Gewählt werden kann das Gewicht bis 130kg/m³, darüber gilt 

der normale Tarif pro Tonne. Minimale oder maximale Transporttarife pro Auftrag nach 
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HGC bleiben unberücksichtigt. Diverse Zuschläge, wie beispielsweise Wartezeiten, wer-

den hier außen vor gelassen (Allgemeine Geschäftsbedingungen & Transporttarife der 

HGC | HGC, o. J.).  

Die „Gesamtkosten der Neubeschaffung“ ergeben sich aus der Summe der Liefergebüh-

ren und der Materialkosten. Die Gesamtkosten von Entsorgung und Neubeschaffung lie-

fern den Vergleichswert für den wirtschaftlichen Vergleich der Fälle.   

 

Wieder- und Weiterverwendung 

Tabelle 8: Kostenberechnung Weiterverwendung für Kunststoffrohre 

Kostenvergleich unter Angabe der Transportdistanz          

         

 Eingabe Transportdistanz zwischen Baustellen                150,00   km     

         

 Nutzlast durchschnittliches Transportfahrzeug                     16,08   t/LKW     

(Mittel aus 2-, 3-, 4-, und 5-Achs-LKW)      

         

 mittlerer Stundentarif:                    183,75   CHF/h     

 Transportkosten pro tkm:                         0,35   CHF/tkm     

         

 Eingabe mittleres Gewicht der Rohre gestapelt:                       0,12   t/m3     

         

 Faktor für höhere Transportkosten aufgrund geringem Ge-
wicht nach HGC-Transporttarife 2023:                     1,08   o. E.     

         

 Abladen auf der Baustelle:                         0,50   h     

         

 Mehrkosten durch längere Abladezeiten:                     91,87   CHF     

         

 Gesamtkosten der Weiterverwendung:             717,00   CHF      

         

 Kostenvergleich Weiterverwendung anstatt Entsorgung                 36.313,47   CHF  

Quelle: Eigene Darstellung 

 

Die Transportkosten der Weiterverwendung der Kunststoffrohre werden in Tabelle 8 be-

rechnet. In der Zeile „Eingabe Transportdistanz zwischen Baustellen“ kann die Distanz 

zwischen den betrachteten Baustellen A und B eingegebenen werden. Auch bei dem 



44 
 

Zwischenbaustellentransport wird das geringe Gewicht über einen Faktor berücksichtigt. 

Dieser orientiert sich am ähnlichen Vorgehen der Transporttarife der HGC und wurde im 

vorherigen Abschnitt bereits beschrieben. Das mittlere Gewicht der gestapelten Rohre ist 

bis 130 kg/m³ anzugeben und wird mit den Transportkosten der HGC für leichte Materia-

lien sowie den normalen Transporttarifen zu dem einheitslosen Faktor umgerechnet, wel-

cher die Transportkosten je nach Gewicht erhöht.  

Für die Kosten des Transportes wird die zuvor ermittelte Masse mit der Transportdistanz 

für den Hin- und Rückweg, den Transportkosten pro Tonnenkilometer und dem ermittelten 

Faktor für leichte Materialien verrechnet.  

Für die „Gesamtkosten der Weiterverwendung“ wird noch der zusätzliche Abladeaufwand 

auf der Baustelle mit einer halben Stunde berücksichtigt. Dieser kommt durch die höheren 

Qualitätsanforderungen an die Materialien bei der Weiterverwendung im Gegensatz zur 

Entsorgung zustande. Die „Mehrkosten durch längere Abladezeit“ setzen sich aus dem 

mittleren Stundentarif und der zusätzlichen Abladezeit pro transportierendem LKW zu-

sammen.  

Im „Kostenvergleich der Weiterverwendung anstatt Entsorgung“ wird die Differenz der 

„Gesamtkosten der Weiterverwendung“ zu den „Gesamtkosten der Entsorgung und Neu-

beschaffung“ ermittelt und zeigt somit das Einsparpotential unter Berücksichtigung der 

zurückzulegenden Distanz. 
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Tabelle 9: Ermittlung der Transportdistanz Kunststoffrohre 

Ermittlung der Transportdistanz          

     Eingabe der Menge:                      5,52   t  

         

 Nutzlast durchschnittliches Transportfahrzeug                       16,08   t/LKW     

 (Mittel aus 2-, 3-, 4-, und 5-Achs-LKW)       

         

 mittlerer Stundentarif:                    183,75   CHF/h     

 Transportkosten pro tkm:                         0,35   CHF/tkm     

         

 Eingabe mittleres Gewicht der Rohre gestapelt:                       0,12   t/m3     

         

 Faktor für höhere Transportkosten aufgrund geringem Ge-
wicht nach HGC-Transporttarife 2023:                     1,08   o. E.     

         

 Mehraufwand zum Be- und Entladen                          0,50   h     

         

 Mehrkosten durch längere Abladezeiten:                     91,87   CHF     

         

 Transportdistanz                  8.863,49  km      

Quelle: Eigene Darstellung 

 

In Tabelle 9 „Ermittlung der Transportdistanz“ wird nach der in Kap. 4.1.1 beschriebenen 

Vorgehensweise die Transportdistanz ermittelt, die im Kostenrahmen der Entsorgung und 

Neubeschaffung liegt. Zusätzlich werden die Mehrkosten für den Transport leichter Mate-

rialien berücksichtigt. Auch der Mehraufwand für das Be- und Entladen der Kunststoff-

rohre, die nicht beschädigt werden dürfen, wird mit dem mittleren Stundentarif berück-

sichtigt. Das Ergebnis der „Transportdistanz“ stellt die maximale Entfernung dar, über 

welche das Material transportiert werden kann ohne Mehrkosten durch die Weiterverwen-

dung zu erzeugen. 
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4.1.3 Aushubmaterial 

Entsorgung und Neubeschaffung 

Tabelle 10:Kostenberechnung Entsorgung Aushubmaterial 

Entsorgungskosten          

     Eingabe der Menge:              1.400,00   t  

         

 Durchschnittliche Deponiekosten Deponie Typ A:                                17.79   CHF/t     

         

 Durchschnittliche Transportdistanz zur Deponie:                                14,00   km       

         

 Nutzlast durchschnittliches Transportfahrzeug:                                21,00   t/LKW     

 (Mittel aus 4- und 5-Achs-Muldenkipper 18t oder 24t)       

         

 mittlerer Stundentarif:                              197,61   CHF/h     

 Transportkosten pro tkm:                                  0,38   CHF/tkm     

         

 Transportkosten der angegebenen Menge:                           14.710,32   CHF     

 Deponiekosten der angegebenen Menge:                           24.912,60   CHF     

         

 Entsorgungskosten gesamt:                     39.622,93   CHF      

Quelle: Eigene Darstellung 

 

Die in Tabelle 10 berechneten Entsorgungskosten des Aushubmaterials setzen sich aus 

den Kosten für den Transport und den Deponiegebühren für die vorhandene Mengen zu-

sammen. Die Menge des vorhandenen Materials ist hier in Tonnen in der Zeile „Eingabe 

der Menge“ einzugeben. Die Menge wird anschließend mit den ermittelten durchschnittli-

chen Deponiekosten für die Entsorgung in einer Deponie des Typs A in der Schweiz be-

rechnet. Wird der ermittelte Wert der Transportkosten für Schüttgüter durch den Mul-

denkippertransport mit der eingegebenen Masse multipliziert, ergeben sich die „Trans-

portkosten der angegebenen Menge“. Die „Entsorgungskosten gesamt“ setzen sich aus 

der Summe der Transport- und Deponiekosten zusammen. 
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Tabelle 11: Kostenberechnung Neubeschaffung Aushubmaterial 

Neubeschaffungskosten          

         

 Kosten für Wandkies nicht genormt:                              16,41   CHF/t     

         

 Durchschnittliche Distanz zu nächstgelegenem Kieswerk:                              13,00   km     

         

 Be- und Entladen des Materials:                                       -     h     

         

 Transportkosten auf die Baustelle:                           6.829,79   CHF     

         

 Gesamtkosten der Neubeschaffung:                     29.799,90   CHF      

         

 Gesamtkosten Fall Entsorgung/Neubeschaffung:              69.422,83   CHF  

Quelle: Eigene Darstellung 

 

In Tabelle 11 werden die Neubeschaffungskosten von Wandkies berechnet. Dazu werden 

die Materialkosten mit den Transportkosten summiert. Erstere bestehen aus den Kosten 

pro Tonne Wandkies multipliziert mit der benötigten Menge, welche der vorhandenen 

Menge aus der Berechnung der Entsorgungskosten in Tabelle 11 entspricht. Für die 

Transportkosten des neuen Wandkieses wird die durchschnittliche Distanz zwischen der 

Baustelle und dem nächstgelegenen Kieswerk mit der Menge und den Transportkosten 

pro tkm aus Tabelle 11 multipliziert.   

Die „Gesamtkosten der Neubeschaffung“ addiert mit den „Entsorgungskosten gesamt“ 

ergeben die Kosten von Entsorgung und Neubeschaffung, welche als Grundlage des wirt-

schaftlichen Vergleichs dienen. 

 

 

 

 

 

 



48 
 

Wieder- und Weiterverwendung 

Tabelle 12: Kostenberechnung Weiterverwendung Aushubmaterial 

Kostenvergleich unter Angabe der Transportdistanz          

         

 Eingabe Transportdistanz zwischen Baustellen             20,00   km     

         

 Nutzlast durchschnittliches Transportfahrzeug                 21,00   t/LKW     

 (Mittel aus 4- und 5-Achs-Muldenkipper 18t oder 24t)       

         

 mittlerer Stundentarif:               197,61   CHF/h     

 Transportkosten pro tkm:                   0,38   CHF/tkm     

         

 Abladen auf der Baustelle:                   0,15   h     

         

 Mehrkosten durch längere Abladezeiten:             1.985,97   CHF     

         

 Gesamtkosten der Weiterverwendung:      23.000,72   CHF      

         

 Kostenvergleich Weiterverwendung anstatt Entsorgung             46.422,11   CHF  

Quelle: Eigene Darstellung 

 

Die Kosten der Wiederverwendung von Aushub werden in Tabelle 12 berechnet. In der 

Zeile „Eingabe Transportdistanz zwischen Baustellen“ wird die Transportdistanz eingege-

ben. Diese wird für den Hin- und Rückweg verdoppelt und ergibt multipliziert mit den zu 

transportierenden Massen und den Transportkosten pro tkm die Transportkosten. Mehr-

kosten im Zusammenhang mit dem Beladen der Kipper können hier vernachlässigt wer-

den, da kein Unterschied bei der Beladung der LKWs besteht, ob diese auf eine Deponie 

oder auf eine weitere Baustelle fahren. Ein zeitlicher Mehraufwand zum Abladen auf der 

Baustelle anstatt zum Abkippen auf einer Deponie wird hier allerdings einkalkuliert. Der 

Mehraufwand in Stunden pro LKW wird mit dem mittleren Stundentarif multipliziert und 

ergibt zusammen mit den Transportkosten die „Gesamtkosten der Weiterverwendung“. 

Anschließend werden zum Kostenvergleich beider Fälle die Gesamtkosten der Wieder-

verwendung von den Gesamtkosten der Entsorgung und Neubeschaffung abgezogen. 

Auch hier gibt ein negatives Ergebnis Mehrkosten im Zusammenhang mit der Wiederver-

wendung verglichen zu Entsorgung und Neubeschaffung der Materialien wieder. 
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Tabelle 13: Ermittlung der Transportdistanz Aushubmaterial 

Ermittlung der Transportdistanz          

     Eingegebene Menge:                  1.400,00   t  

         

 Nutzlast durchschnittliches Transportfahrzeug                 21,00   t/LKW     

 (Mittel aus 4- und 5-Achs-Muldenkipper 18t oder 24t)       

         

 mittlerer Stundentarif:               197,61   CHF/h     

 Transportkosten pro tkm:                   0,38   CHF/tkm     

         

 Abladen auf der Baustelle:                   0,15   h     

         

 Mehrkosten durch längere Abladezeiten:             1.985,97   CHF     

         

  Transportdistanz                 64.18   km      

Quelle: Eigene Darstellung 

Die Ermittlung der Transportdistanz für Aushubmaterial erfolgt nach äquivalent zu den 

zuvor aufgezeigten Beispielen von Stahl und Kunststoffrohren. Berücksichtigt werden 

auch hier die Transportkosten sowie der Mehraufwand zum Abkippen der Materialien auf 

der Baustelle mit den mittleren Stundentarifen. Aufgelöst nach Kilometern ergibt sich die 

Distanz, in der die Weiterverwendung wirtschaftlich günstiger ist als die Entsorgung und 

Neubeschaffung. 
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5. Ökologischer Vergleich  

Wie bereits in Kapitel 2.6 eingeleitet, findet der ökologische Vergleich der Fälle mittels 

einer Ökobilanz statt. Das Ziel ist es, die Umwelteinwirkungen der Fälle getrennt zu quan-

tifizieren, um sie miteinander vergleichen zu können. Es sollen Entscheidungsempfehlun-

gen getroffen werden, unter welchen veränderlichen Bedingungen welcher Fall die Um-

welt weniger belastet. Dazu zählen die Materialmengen, Transportdistanzen und je nach 

Materialgruppe der Baustoff selbst. Die Sachbilanzen und deren Wirkungsabschätzung 

für die Materialien wird für die jeweiligen Fälle auf Basis der Einheiten UBP und kgCO2-

äq quantifiziert. Die Werte werden mit einem hierfür entwickelten Excel-Tool unter Ein-

gabe der veränderlichen Bedingungen berechnet. In dem Tool werden Entsorgung und 

Neubeschaffung sowie Wieder- und Weiterverwendung separat in den Einheiten UBP und 

kgCO2-äq berechnet. Die Differenz beider Fälle gibt die Einsparungen der Umwelteinwir-

kungen durch die Weiterverwendung wieder. Abschließend werden für den Vergleich in 

UBP und kgCO2-Äqivaltenten die maximalen Transportdistanzen berechnet, welche di-

rekt miteinander verglichen werden können. 

Ökologische Daten Material 

Wie bereits in Kap. 2.3 erläutert, entstammen die Daten für den ökologischen Vergleich 

der betrachteten Situationen der KBOB/ecobau-Liste. Die Werte der UBP und CO2-äq 

der Materialien werden getrennt nach Herstellung und Entsorgung unterteilt, aber auch 

zusammengezählt in der Spalte „Total“ angegeben und für den ökologischen Vergleich 

von Stahl und Kunststoffrohren dort entnommen. Bei der Betrachtung des Aushubs und 

Wandkieses ist eine andere Vorgehensweise nötig, welche im weiter unten folgenden Ab-

schnitt „Aushub“ im Detail betrachtet wird.  

Ökologische Daten Transport 

Für die Ökobilanzdaten der Transporte werden durchschnittliche Daten für Lastwagen 

genutzt. Die Emissionen der verschiedenen Transportmittel, welche in Kap. 3.2 vorgestellt 

werden, können aufgrund der unterschiedlichen Nutzlasten und Bauarten sowie nach un-

terschiedlichen Baujahren stark schwanken und nicht genau im Voraus festgelegt werden. 

Als Ökobilanzdaten eines LKW-Transportes werden die Daten für Gütertransporte aus 
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der Zeile für Lastwagen im Durchschnitt erhoben. Die UBP und die Daten der THG-Emis-

sionen sind aufgeteilt in Betrieb, Fahrzeug und Infrastruktur sowie gebündelt unter den 

jeweiligen Spalten „Total“ zu finden. Auch bei den Transporten werden die Daten der 

Spalte „Total“ für die Vergleiche gewählt, da alle Bestandteile gleichermaßen berücksich-

tigt werden müssen (KBOB et al., 2023).  

Die manuellen Berechnungen von Umwelteinwirkungen der Entsorgungstransporte von 

Baumaterialien können vernachlässigt werden, da diese durch die entsprechenden Be-

reiche der Entsorgungsdaten der Materialien abgedeckt sind. Die Ausnahme bildet hier 

der Bereich des Aushubs, welcher ebenfalls im Abschnitt „Aushub“ genauer betrachtet 

wird. 

Der Vergleich der Materialien und die Bestandteile werden im Folgenden im Detail mithilfe 

der Abbildungen der jeweiligen Fälle genauer betrachtet. Welche Emissionen und Um-

welteinwirkungen genau berücksichtigt werden, ist den Abbildungen durch die schwarze 

Wolke zu entnehmen. 

5.1 Stahl 

Abbildung 9: Umwelteinwirkungen Fall 1 Entsorgung/Neubeschaffung Stahl 

 

Quelle: Eigene Darstellung 

Der Fall der Entsorgung und Neubeschaffung von Baustoffen aus Stahl berücksichtigt die 

Umwelteinwirkungen, die Abbildung 9 zu entnehmen sind. Durch die Ökobilanzdaten der 
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jeweiligen Stahlmaterialien werden sämtliche Umwelteinwirkungen der Produkte berück-

sichtigt. Abgebildet sind die Umweltbelastungen durch den Transport ab der Baustelle in 

eine Recyclinganlage, den Prozess des Recyclings und der Neuproduktion sowie den 

Neutransport auf die Baustelle.  

 

Abbildung 10: Umwelteinwirkungen Fall 2 Weiterverwendung Stahl 

 

Quelle: Eigene Darstellung 

 

Wie Abbildung 10 entnommen werden kann, steht die Wieder- und Weiterverwendung 

von Stahl-Baustoffen der Entsorgung und Neubeschaffung gegenüber. In diesem Fall 

werden lediglich die durch den Transport zwischen den Baustellen erzeugten Umweltein-

wirkungen eingerechnet. 

Tabelle 14: Ökobilanzdaten Entsorgung und Neubeschaffung Stahl 

Stahl               

     Materialbeschaffenheit wählen Stahlprofil blank 

Materialbilanz             

     Eingabe der Menge:   10 t 

           

UBP pro kg   1.290,00 UBP/kg   THG-Emissionen pro kg   0,736 kgCO2-äq/kg 

UBP Material gesamt:    12.900.000,00  UBP   THG-Emissionen Material gesamt: 7.360,00 kgCo2-äq 

Quelle: Eigene Darstellung 

 

Für den Ökobilanzvergleich der berechneten Fälle wird im ersten Schritt das vorliegende 

Stahlprodukt ausgewählt. Die Menge der Materialien kann in Tabelle 14 manuell in der 

Zeile „Eingabe der Menge“ eingegeben werden oder direkt aus dem ökonomischen 
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Vergleich übernommen werden. Für einen gesamtheitlichen Vergleich muss im ökonomi-

schen sowie im ökologischen Vergleich dieselbe Menge und dasselbe Material verwendet 

werden, damit ein aussagefähiges Ergebnis erwartet werden kann.  

Die Materialbilanz spiegelt den Prozess der Entsorgung und Neubeschaffung wider und 

wird in Tabelle 14 wiedergegeben. Dazu wird zunächst die zuvor eingegebene oder über-

nommene Menge für die Berechnung der UBP mit dem gelisteten Wert der Ökobilanzda-

ten Baubereich für UBP pro kg des gewählten Stahlproduktes verrechnet. Darüber hinaus 

werden die Treibhausgasemissionen des Materials durch Verrechnung der angegebenen 

Menge mit dem Tabellenwert berechnet. 

Tabelle 15: Ökobilanzdaten Weiterverwendung Stahl 

Transportbilanz             

           

UBP pro tkm   263 
UBP/tk
m  

THG-Emissionen pro 
tkm 0,142 

kgCO2-
äq/tkm 

            

Transportweg Fall 2 Weiterverwendung von Kunststoffrohren     

                 

Durchschnittlicher An- und Abfahrtsweg:   25 km     

            

Eingabe Transportdistanz zwischen Baustel-
len:   80 km     

            

UBP Transport:   486.550,00 UBP  

THG-Emissionen 
gesamt: 262,70 kgCO2-äq 

            

Ökologischer Vergleich Entsorgung/Neubeschaffung & Transport       

Einsparung UBP:   12.413.450,00 UBP   
Einsparung  
THG-Emissionen: 7.097,30 kgCO2-äq 

Quelle: Eigene Darstellung 

 

In Tabelle 15 ist die Transportbilanz abgebildet. Hier werden die gegebenen Werte für 

UBP und kgCO2-äq pro tkm für den Güter-Transport durch LKWs im Durchschnitt für die 

Berechnung gewählt. Die Ökobilanzdaten werden mit der angegebenen Menge des zu 

transportierenden Materials aus Tabelle 14 und der Transportdistanz in km multipliziert. 

Die Transportdistanz setzt sich aus dem Hin- und Rückweg zwischen den zwei Baustellen 

sowie einer durchschnittlichen An- und Abfahrt von 25 km zusammen. Die Umwelteinwir-

kungen der Wieder- und Weiterverwendung werden durch die Transportbilanz dargestellt. 
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Der errechnete Wert der Transportbilanz wird in „UBP Transport“ sowie „THG-Emissionen 

Transport“ dargestellt und kann nun direkt mit den Werten der Materialbilanz verglichen 

werden. Die Differenz der Umwelteinwirkungen der Transportbilanz zu den Umwelteinwir-

kungen der Materialbilanz ist in der letzten Zeile abgebildet und gibt die ökologischen 

Einsparungen von Umwelteinwirkungen der Wieder- und Weiterverwendung im Vergleich 

zur Entsorgung und Neubeschaffung der gebrauchten Stahlprodukte wieder.  

Die maximale Transportdistanz kann wie im Kostenvergleich auch auf ökologischer 

Ebene ermittelt werden. Der jeweilige Wert der Materialbilanz wird abzüglich der Trans-

portbilanz aus An- und Abfahrtswegen durch die Bestandteile der Umwelteinwirkungen 

eines Transportweges geteilt und nach dem Wert für km aufgelöst. So erhält man für die 

UBP und für die kgCO2-äq zwei verschiedene Werte. 

 

5.2 Kunststoffrohre 

Abbildung 11: Umwelteinwirkungen Fall 1 Entsorgung/Neubeschaffung Kunststoff-
rohre 

 

Quelle: Eigene Darstellung 

 

Die Umwelteinwirkungen, die durch die Entsorgung und Neubeschaffung von Kunststoff-

rohren zu erwarten sind, sind in Abbildung 11 dargestellt. Dabei werden die 
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Transportemissionen von Baustelle A, auf der die Materialien anfallen werden, in eine 

Anlage der stofflichen oder energetischen Verwertung berücksichtigt. Hinzu kommen die 

Umwelteinwirkungen aus Verwertung und Recyclingprozess sowie die Neuproduktion mit 

der Lieferung auf die nächste Baustelle, welche im unteren Abschnitt von Abbildung 11 

zu erkennen ist. Der Fall gibt somit einen vollständigen Produktlebenszyklus wieder, der 

durch die Ökobilanzdaten von KBOB in UBP und CO2-Äquivaltente beziffert wird. 

Abbildung 12: Umwelteinwirkungen Fall 2 Weiterverwendung Kunststoffrohre 

 

Quelle: Eigene Darstellung 

 

Wie Abbildung 12 zu entnehmen ist, werden im Fall der Wieder- und Weiterverwendung 

von Kunststoffrohren die Umwelteinwirkungen des Transportes zwischen zwei beteiligten 

Baustellen herangezogen. 

Tabelle 16: Ökobilanzdaten Entsorgung und Neubeschaffung Kunststoffrohre 

Kunststoffrohre                

      Materialbeschaffenheit wählen   PE  

 Materialbilanz              

      Eingabe der Menge:           3.000,00   lfm  

           

Gewicht pro lfm:               1,84   kg/m      

Gesamtgewicht:       5.520,00   kg       

           

UBP pro kg                     6.020,00   UBP/kg    
THG-Emissionen 
pro kg                   4,75   kgCO2-äq/kg  

UBP Material  
gesamt:         33.230.400,00   UBP    

THG-Emissionen  
Material gesamt:       26.220,00   kgCo2-äq  

Quelle: Eigene Darstellung 

 

Zuerst wird für den Ökobilanzvergleich zwischen der Entsorgung und Neubeschaffung 

und der Wieder- und Weiterverwendung die genaue Materialart der begutachteten 
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Materialien gewählt. In Tabelle 16 kann zwischen Rohren aus PP, PE und PVC unter-

schieden werden. Im Anschluss wird aus der Menge die Masse der Rohre ermittelt. Auch 

hier gilt, dass in den Vergleichen dieselben Massen gewählt werden müssen, um ein aus-

sagekräftiges Ergebnis für den gesamtheitlichen Vergleich in ökonomischer und ökologi-

scher Hinsicht zu erlangen.  

Die Entsorgung und Neubeschaffung der Kunststoffrohre wird durch die Materialbilanz, 

welche in Tabelle 16 dargestellt ist, wiedergegeben. Die Werte hierfür errechnen sich aus 

der Masse multipliziert mit dem jeweiligen Tabellenwert der KBOB/ecobau-Liste für die 

UBP und die CO2-Äquivalente. 

Tabelle 17: Ökobilanzdaten Weiterverwendung Kunststoffrohre 

Transportbilanz              

           

UBP pro tkm                        263,00   UBP/tkm   

THG-Emissionen 
pro tkm  

            
0,14   kgCO2-äq/tkm  

            

Transportweg der Situation Weiterverwendung von Kunststoffrohren      

                 

Durchschnittlicher An- und Abfahrtsweg:    
         

25,00   km      

            

Eingabe mittleres Gewicht  
der Rohre gestapelt:    

           
0,12   t/m3      

            

Faktor für Mehraufwand zum Transport 
von Materialien mit geringem Gewicht:    

           
1,04   o. E.      

            

Eingabe Transportdistanz 
zwischen Baustellen    

       
150,00   km      

            

UBP Transport:                 49.579,45   UBP    
THG-Emissionen 
gesamt:  

        
264,88   kgCO2-äq  

           

Ökologischer Vergleich Entsorgung/Neubeschaffung & Transport      

Einsparung UBP:           32.739.820,55   UBP    
Einsparung  
THG-Emissionen:  

   
25.955,12   kgCO2-äq  

Quelle: Eigene Darstellung 

 

In Tabelle 17 ist die Transportbilanz für die Wieder- und Weiterverwendung von Kunst-

stoffrohren abgebildet. Die Ermittlung der Transportbilanz der Kunststoffrohre findet ana-

log zum Vorgehen der Ermittlung der Transportbilanz für Stahl statt. Dazu werden die 
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Ökobilanzwerte für den Gütertransport mit LKWs im Durchschnitt herangezogen. Die 

Transportdistanz setzt sich aus dem angenommenen Wert für den durchschnittlichen An- 

und Abfahrtsweg mit 25 km sowie dem Hin- und Rückweg für den Transport zwischen 

den Baustellen zusammen. Die resultierenden Werte in der Zeile „UBP Transport“ und 

„THG-Emissionen gesamt“ sind das Ergebnis aus der Multiplikation des jeweiligen Tabel-

lenwertes mit der Masse, der Transportdistanz und dem Faktor für leichte Materialien. Der 

Faktor ermittelt sich nach dem Vorgehen, das in Kap. 4.1.2 beschrieben wird und stellt 

die Mehremissionen, die durch den Transport von Materialien mit geringem Gewicht und 

großem Volumen erzeugt werden, dar. Aufgrund des Gewicht-Volumen-Verhältnisses ist 

in der Regel das Volumen und nicht das Gewicht des Materials maßgebend. Da hier al-

lerdings mit einem Tabellenwert für tkm gerechnet wird, kommt es durch den Faktor zur 

Berücksichtigung des Mehraufwands. Das Ergebnis der Transportbilanz ist mit den Trans-

portemissionen des Falls Wieder- und Weiterverwendung gleichzusetzen. 

In der Zeile „Ökologischer Vergleich Entsorgung/Neubeschaffung und Transport“ werden 

die Materialbilanz und Transportdistanz verglichen. Die ermittelte Differenz zwischen bei-

den Bilanzdaten gibt die Ersparnisse der Umwelteinwirkungen durch Wiederverwendung 

im Gegensatz zu Entsorgung und Neubeschaffung an.  

Auch im ökologischen Vergleich der Fälle für Kunststoffrohre können maximale Trans-

portdistanzen ermittelt werden. Die Distanz lässt sich analog zum ökologischen Vergleich 

von Stahl mit der Berücksichtigung des Faktors für Materialien mit geringer Dichte ermit-

teln.  
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5.3 Aushub 

Abbildung 13: Umwelteinwirkungen Fall 1 Entsorgung/Neubeschaffung Aushub 

 

Quelle: Eigene Darstellung 

 

In Abbildung 13 ist ersichtlich, welche durch die Entsorgung und Neubeschaffung von 

Aushubmaterial bzw. Wandkies erzeugten Umweltweinflüsse im ökologischen Vergleich 

berücksichtigt werden. Gestartet auf der Baustelle wird das Lösen und Beladen der Trans-

portmittel durch geeignete Maschinen, in der Regel durch Bagger, vernachlässigt. Emis-

sionen entstehen dabei genauso wie bei der Wieder- und Weiterverwendung und können 

daher aus dem ökologischen Vergleich vernachlässigt werden. Der Transport zur nächs-

ten Deponie des Typs A und die Deponierung fließen jedoch mit den entsprechenden 

Umwelteinflüssen in den Vergleich ein. Für die Deponierung wird der Tabellenwert der 

Ökobilanzdaten aus der Tabelle „Entsorgung“ für die Entsorgung von Kies und Sand ent-

nommen. Die Neubeschaffung startet in einer Kiesgrube mit dem Abbau des Kieses. Hier-

für liefert KBOB die Ökobilanzdaten für Aushub maschinell im Durchschnitt je m³. Im An-

schluss werden die Transportemissionen durch die Lieferung auf die Baustelle ebenfalls 

berücksichtigt.  
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Abbildung 14: Umwelteinwirkungen Fall 2 Weiterverwendung Aushub 

 

Quelle: Eigene Darstellung 

Die Umwelteinwirkungen durch den Transport bei der Weiterverwendung von Aushubma-

terial beschränken sich auf die durch den Transport von Baustelle A zu Baustelle B er-

zeugten Umwelteinwirkungen.  

Tabelle 18: Ökobilanzdaten Entsorgung und Neubeschaffung Aushubmaterial 

Materialbilanz             

     Eingabe der Menge: 1.400 t 

     Dichte Wandkies, durchschnittlich: 1,85 t/m3 

     Menge in m3: 755 m3 

           

Gewinnung des Materials/Aushub maschinell: 

UBP pro m3:   690,00 UBP/m3  THG-Emissionen pro m3   0,433 kgCO2-äq/m3 

UBP Gewinnung:   520.910.725 UBP   THG-Emissionen Gewinnung: 326,89 kgCo2-äq 

           

 Transport  
 Entsorgung und Neubeschaffung:   27 km       

UBP pro tkm:   263,00 UBP/tkm  THG-Emissionen pro tkm: 0,142 kgCO2-äq/tkm 

UBP Transport:   9.941.400 UBP   THG-Emissionen Transport: 5.367,60 kgCo2-äq 

           

Deponierung des Aushubmaterials: 

UBP pro kg:   40,20 UBP/kg  THG-Emissionen pro kg:   0,0126 kgCO2-äq/kg 

UBP Deponierung:   56.280.000 UBP   THG-Emissionen Deponierung: 17.640,00 kgCo2-äq 

           

UBP Materialbilanz: 66.742.310,72 UBP   THG-Emissionen Materialbilanz: 23.334,49 kgCo2-äq 

Quelle: Eigene Darstellung 

In Tabelle 18 werden die Umweltauswirkungen für die Entsorgung und Neubeschaffung 

von Aushubmaterial berechnet. Im ersten Schritt wird die Masse des Aushubs, welche in 

der Zeile „Eingabe der Menge“ angegeben wird oder aus dem wirtschaftlichen Vergleich 

der beiden Situationen übernommen werden kann, in m³ umgerechnet. Die Umweltein-

wirkungen, welche aus der Materialgewinnung entstammen, werden unter der Zeile 
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„Gewinnung des Materials/Aushub maschinell“ dargestellt und berechnen sich aus dem 

berechneten Volumen multipliziert mit den Werten von KBOB für maschinellen Aushub im 

Durchschnitt. Für die Umwelteinwirkungen aus „Transport Entsorgung und Neubeschaf-

fung“ werden die durchschnittlichen Transportdistanzen von der Baustelle in die nächste 

Deponie Typ A mit der Transportdistanz zur Baustelle aus einem Kieswerk, wie in Kap. 

3.2.1 erläutert, zusammengerechnet. Diese Distanz wird analog zu den zuvor berechne-

ten Transportemissionen mit den Tabellenwerten für den LKW-Transport im Durchschnitt 

und der Masse verrechnet. Die Zeile „Deponierung des Aushubmaterials“ liefert die Um-

welteinwirkungen der Entsorgung des Aushubmaterials durch Multiplikation der Masse 

mit den Ökobilanzdaten für die Deponierung. Die Umweltauswirkungen der Materialbilanz 

ergeben sich aus der Summe von Gewinnung, Transport und Deponierung und sind in 

der letzten Zeile dargestellt. Die Materialbilanzdaten ergeben die ökologischen Ver-

gleichsdaten für die Entsorgung und Neubeschaffung von Aushubmaterial. 

Tabelle 19: Ökobilanzdaten Weiterverwendung Aushubmaterial 

Transportbilanz              

           

 UBP pro tkm  
                       

263,00  
 
UBP/tkm   

 THG-Emissionen  
pro tkm  

                   
0,14  

 kgCO2-
äq/tkm  

            

Transportweg Fall 2 Weiterverwendung von Aushubmaterial     

                 

Durchschnittlicher An- und Abfahrtsweg: 5 km     

            

 Eingabe Transportdistanz zwischen Baustellen  
          

20,00   km      

            

 UBP Transport:            16.569.000,00  UBP   

THG-Emissionen  
gesamt:  

           
8.946,00  kgCO2-äq  

            

 Ökologischer Vergleich Entsorgung/Neubeschaffung & Transport  
Einsparung 
UBP:            50.173.310,72  UBP    

Einsparung  
THG-Emissionen:  

         
14.388,49  kgCO2-äq  

Quelle: Eigene Darstellung 

Die Transportbilanz wird in Tabelle 19 berechnet und enthält die Daten der Umwelteinwir-

kungen für die Weiterverwendung von Aushubmaterial. Die Transportdistanz setzt sich 

hierfür aus einer durchschnittlichen An- und Abfahrt von angenommenen 5 km und dem 

Hin- und Rückweg zwischen den Baustellen zusammen. Da es sich bei Schüttgütern die-

ser Art, aufgrund von großem Gewicht und geringen Preis, üblicherweise um 
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standortgebundene Materialien handelt, wurde hier die An- und Abfahrtstrecke geringer 

gewählt als bei den anderen Materialien. Außerdem kann es beim Transport von großen 

Mengen zum häufigeren Einsatz derselben LKWs kommen, sodass die An- und Abfahrt 

nur anteilig anfällt. Die Transportdistanzen werden mit den Massen und den Tabellenwer-

ten des LKW-Transportes im Durchschnitt multipliziert. Daraus ergeben sich die vergleich-

baren Ökobilanzwerte der Weiterverwendung des Materials.  

Die Einsparungen der Umwelteinwirkungen der Wieder- und Weiterverwendung gegen-

über der Deponierung und Neubeschaffung ergeben sich ebenfalls aus der Differenz der 

zuvor aufgeführten Fälle. 

Auch im Falle von Aushubmaterial können – analog zu den anderen Berechnungen der 

Transportdistanzen – die maximalen Distanzen berechnet werden, die Baustellen ausei-

nanderliegen können, um einen ökologisch rentablen Transport zu ermöglichen.  
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6. Ergebnisse 

In diesem Kapitel werden beispielhaft die Fälle der Entsorgung und Neubeschaffung so-

wie der Wieder- und Weiterverwendung für bestimmte Baumaterialien der jeweils zuvor 

erläuterten Materialgruppen berechnet und verglichen. Zunächst findet eine Berechnung 

der Einsparungen für eine realistisch angenommene Transportdistanz zwischen den Bau-

stellen A und B statt, dann erfolgen die Vergleiche der maximalen Transportdistanzen im 

rentablen Bereich. Die Verhältnisse der maximal zurückzulegenden Distanzen werden im 

Anschluss bewertet.  

Stahl 

Als Beispiel für die Wieder- und Weiterverwendung von Stahlprodukten werden 10 t 

blanke Stahlprofile aus ökonomischer und ökologischer Perspektive miteinander vergli-

chen. Für eine mögliche Transportdistanz zwischen den zwei Baustellen wird eine Trans-

portdistanz von 80 km angenommen. Die Stahlträger könnten auf der einen Baustelle 

durch den Rückbau einer temporären Baumaßnahme oder einer Hilfskonstruktion als üb-

riges Material anfallen und auf einer weiteren Baustelle ebenfalls für den Konstruktions-

prozess benötigt werden.  

Auf Grundlage der Annahme, dass Baustelle A geräumt werden muss und die Einlage-

rung der Materialien nicht möglich ist, wird als Restwert der Stahlprofile eine Vergütung 

gemäß der Solenthaler Recycling AG für Schwerschrott von 140 CHF/t veranschlagt (So-

lenthaler Recycling AG, o. J.). Die Entsorgung des Stahls würde der Baustelle A damit 

1.292,98 CHF einbringen. Baustelle B, die das Material benötigt, würde für die gleiche 

Menge neuer Stahlträger 15.600 CHF zahlen müssen. Der Transport zwischen den Bau-

stellen kostet für die angegebene Menge 587,14 CHF. Durch die Weiternutzung der Stahl-

profile auf Baustelle B könnten also 13.719,88 CHF eingespart werden. 

Folglich wird das betrachtete Beispiel mit geänderten Rahmenbedingungen betrachtet, 

welche die Wiederverwendung mit wesentlich mehr Kosten verbinden. Es wird angenom-

men, dass Baustelle B der Baustelle A 50% des Neupreises der Träger zahlen müsste 

und 10% der Träger wegen Mängel nach dem Transport aussortiert werden müssen, hätte 

Baustelle B Kosten in Höhe von 7.500 CHF für das Material und müsste 1t des Materials 
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verschrotten. Baustelle A würde dadurch eine Vergütung für den Schrott in Höhe von 

7.500 CHF anstelle der oben veranschlagten 1.292,98 CHF erhalten. Baustelle B hätte in 

diesem Fall Kosten für Transport, Material und Vergütung für 1 t Schrott in Höhe von 

7.947,14 CHF. In der Neubeschaffung müsste für die tatsächlichen 9 t Trägerstahl aller-

dings insgesamt 14.040 CHF zahlen. Damit spart Baustelle B noch immer 6.092,86 CHF 

ein.   

Aus ökologischer Sicht könnten durch die Wiederverwendung der Stahlträger auf Bau-

stelle B 12.413.450 UBP im Vergleich zur Entsorgung und Neubeschaffung eingespart 

werden. 12.413.450 UBP entsprechen knapp über 60% der UBP, welche eine durch-

schnittliche Person in der Schweiz pro Jahr verursacht (BAFU, 2011).  Die THG-Emissio-

nen, die durch die Weiterverwendung eingespart werden können, betragen 7.097,30 

kgCO2-äq. Eine durchschnittliche Schweizer Person verbrauchte im Jahr 2020 ca. 12 

tCO2-äq. Die Weiternutzung der Stahlträger würde somit mehr als die Hälfte CO2-Äqui-

valtente einsparen, die eine durchschnittliche Person in der Schweiz pro Jahr erzeugt 

(BAFU, 2023b). 

Um die ökonomische sowie die ökologischen Betrachtungsweisen miteinander verglei-

chen zu können, werden in den folgenden Abbildungen die entstehenden Kosten und 

Umwelteinwirkungen in Abhängigkeit der Transportdistanz dargestellt.  
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In Abbildung 15 werden die durch den Transport entstehenden Kosten in Abhängigkeit 

der zunehmenden Transportdistanz durch die Kurve „Kosten-Transport“ dargestellt. Ein 

möglicher Restwert der Materialien über den Schrottwert hinaus oder möglicher Aus-

schuss wird in den folgenden Diagrammen nicht betrachtet. Die Kurve Kosten-E/N stellt 

die Kosten von Entsorgung und Neubeschaffung dar. Diese bleiben über die zunehmen-

den Transportdistanzen gleich, da diese nicht in Abhängigkeit von der Distanz zwischen 

den betrachteten Baustellen stehen. Der Schnittpunkt der beiden Graphen bei 2.041,5 km 

zeigt den Punkt, an dem beide betrachteten Kosten denselben Wert haben. Ist die Trans-

portdistanz grösser als dieser Wert, fallen durch den Transport mehr Kosten an, als durch 

die Weiternutzung der gebrauchten Baumaterialien eingespart werden kann. Der Trans-

port über 2.041 km ist somit unter Betrachtung der Kosten unwirtschaftlich. 

Abbildung 15: Kosten - Transportdistanz Stahlträger 

Quelle: Eigene Darstellung 
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Abbildung 16 zeigt die Abhängigkeit der UBP von den Transportkilometern. Die durch die 

Entsorgung und Neubeschaffung entstehenden UBP sind ebenfalls unabhängig vom 

Transport zwischen den Baustellen. Der Graph UBP-Transport zeigt die UBP, die durch 

den Transport entstehen. Der Schnittpunkt der beiden Kurven hier liegt bei 2.439,97 km 

und zeigt auch hier die Grenze, ab der durch den Transport mehr Umweltbelastungen 

entstehen als durch den Produktions- und Entsorgungsprozess. 

Abbildung 16: UBP - Transportdistanz Stahlträger 

Quelle: Eigene Darstellung 
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In Abbildung 17 wird das Verhältnis der entstehenden THG-Emissionen visualisiert. Der 

gleichbleibende Graph stellt die durch die Entsorgung und Neubeschaffung der Stahlträ-

ger entstehenden Treibhausgase in CO2-Äquivalenten dar. Der Graph kgCO2-äq-Trans-

port zeigt die entstehenden THG-Emissionen in Abhängigkeit zur Transportdistanz. Ab 

einer Transportdistanz von 2.579,05 km entstehen durch den Transport mehr CO2-Emis-

sionen als durch den Produktions- und Entsorgungsprozess. 

Abbildung 17: THG-Emissionen - Transportdistanz Stahlträger 

Quelle: Eigene Darstellung 

Aus dem ökonomischen Vergleich gehen die geringsten maximalen Transportdistanzen 

hervor und somit sind diese für den gesamthaften Vergleich maßgebend. Eine mögliche 
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lich und die Wahrscheinlichkeit, dass es innerhalb dieser Transportdistanz eine Baustelle 

mit dem Bedarf nach solchen Materialien gibt, ist ebenfalls sehr hoch. Die Transportdis-

tanz von 2.041,5 km bietet sogar die Möglichkeit, die Materialien deutlich über die Schwei-

zer Landesgrenzen hinaus transportieren zu können und macht damit die großen Ein-

sparmöglichkeiten durch die Wieder- und Weiterverwendung von Stahlprofilen deutlich. 
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Kunststoffrohre 

Ein beispielhafter Vergleich für Kunststoffrohre liefern insgesamt 3.000 m Kabelschutz-

rohre mit einem Durchmesser von 100 mm, welche auf einer Tiefbaubaustelle nicht ver-

baut wurden und übriggeblieben sind. Da die Baustelle geräumt werden muss, sind die 

Kabelschutzrohre abzutransportieren. Es wird angenommen, dass Baustelle B, welche 

150 km entfernt liegt, diese Kabelschutzrohre verbauen kann. So wird der Transport von 

Baustelle A zu Baustelle B über 150 km mit der Entsorgung und Neubeschaffung der 

Materialien ökonomisch und ökologisch miteinander verglichen. 

Im ersten Beispiel wird davon ausgegangen, dass der Wert der übrigen Kabelschutzrohre 

vernachlässigt wird. Für die Entsorgung der Kabelschutzrohre als Bausperrgut mit einer 

durchschnittlichen Entsorgungsgebühr von 258,32 CHF/t zuzüglich des Transports fallen 

Kosten von 1.454,87 CHF an. Die Neuanschaffung der Kabelschutzrohre mit einem Preis 

von 11,65 CHF/m zuzüglich Transport würde Baustelle B mit insgesamt 35.575,60 CHF 

belasten. Die Gesamtkosten der Entsorgung und Neubeschaffung summieren sich somit 

auf insgesamt 37.030,47 CHF. 

Hiergegen stehen die Transportgebühren der Kabelschutzrohre über 150 km von Bau-

stelle A zu Baustelle B mit insgesamt 717,00 CHF. Es ergibt sich eine Ersparnis von 

36.313,47 CHF, wenn die Materialien für die Weiterverwendung auf Baustelle B weiter-

transportiert werden. 

Im zweiten Beispiel wird die Situation mit Randbedingungen betrachtet, welche die mit 

der Wiederverwendung zusammenhängenden Kosten deutlich erhöhen. Es wird ange-

nommen, dass Baustelle B der Baustelle A 50% des Neupreises für die Rohre bezahlt. 

Eine weitere Annahme ist, dass den Baustellen generell vom Händler 30% Unterrabatt 

gewährleistet wird. Baustelle A erhält von Baustelle B somit 12.232,50 CHF und zahlt 

keine Entsorgungsgebühren. Für Baustelle B fallen die genannten 12.232,50 CHF und 

die Transportgebühren von 717 CHF, also insgesamt 12.949,5 CHF, an. Das entspricht 

12.141,10 CHF weniger als die Neuanschaffung mit 30% Unternehmerrabatt. Das ent-

spricht noch immer einer Einsparung von knapp der Hälfte der Neubeschaffung mit 30% 

Rabatt durch die Weiterverwendung der Rohre. 
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Aus dem ökologischen Vergleich der Entsorgung und Neubeschaffung mit der Weiternut-

zung der Kabelschutzrohre auf der 150 km entfernten Baustelle geht eine Ersparnis von 

32.739.820,55 UBP hervor. Die hierdurch eingesparten UBP können die jährliche Erzeu-

gung von 1,5 durchschnittlichen Schweizer Personen abdecken (BAFU, 2011). Treib-

hausgas-Emissionen könnten hierdurch in einer Höhe von 25.955,12 kgCO2-äq einge-

spart werden, was über dem THG-Emissionsausstoß von zwei durchschnittlichen Schwei-

zer Personen im Jahr 2020 steht (BAFU, 2023b).  

In den folgenden Abbildungen 18, 19 und 20 sind die Kosten sowie Umwelteinwirkungen 

in Abhängigkeit der möglichen Transportdistanzen für den gesamten Vergleich darge-

stellt.  

Wie in Abbildung 18 ersichtlich, lassen sich aus ökologischer Perspektive die Kabel-

schutzrohre 8.863,49 km transportieren, bis durch den Transport Mehrkosten entstehen. 

Berücksichtigt werden die Entsorgungskosten sowie die vollen Neuanschaffungskosten.  

Abbildung 18: Kosten - Transportdistanz Kabelschutzrohre 

 
Quelle: Eigene Darstellung 
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Abbildung 19 zeigt, dass die angegebene Menge der Kabelschutzrohre knapp 10.590,83 

km transportiert werden könnten, um dieselbe Menge an Umweltbelastungen (UBP) zu 

erzeugen, wie durch die Entsorgung und Neubeschaffung verursacht werden.  

Abbildung 19: UBP - Transportdistanz Kabelschutzrohre 

 
Quelle: Eigene Darstellung 
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Abbildung 20 zeigt, dass ein Transport von 15.483,05 km die gleiche Menge an THG-

Emissionen in CO2-äq erzeugen würde, wie durch die Prozesse der Entsorgung und Neu-

beschaffung entstehen würden. 

Abbildung 20: THG-Emissionen - Transportdistanz Kabelschutzrohre 

 
Quelle: Eigene Darstellung 
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Aushub 

Inwiefern ein Weitertransport von kiesigem Aushub ökologisch und ökonomisch sinnvoll 

ist, wird in diesem Beispiel erarbeitet. Betrachtet werden ebenfalls zwei Baustellen. Auf 

Baustelle A fällt kiesiges Aushubmaterial infolge eines Baugrubenaushubs an. Auf Bau-

stelle B, welche 20 km entfernt liegt, wird kiesiges Erdmaterial zum Hinterfüllen und zum 

Errichten einer Baustraße benötigt. Infolge des Baugrubenaushubs müssen ca. 755 m³ 

Erdmaterial abtransportiert werden, was unter Annahme einer durchschnittlichen Dichte 

von 1,85 t/m³, welche im Anhang 2 ermittelt wurde, einer Gesamtmasse von 1.400 t ent-

spricht.  

Die Kosten für die Entsorgung fallen – wie in Kapitel 3.3 ermittelt und nach der Berech-

nung von Kapitel 4.1.3 hergeleitet – in einer Höhe von insgesamt 39.622,93 CHF an. Die 

Neubeschaffung derselben Menge Wandkies inklusiv Liefergebühren betragen nach den 

Berechnungen aus Kapitel 4.1.3 29.799,90 CHF. Insgesamt kommen durch die Entsor-

gung und Neubeschaffung somit Kosten in Höhe von 69.422,83 CHF auf die Baustellen 

zu.  

Demgegenüber steht der direkte Transport von Baustelle A auf Baustelle B, durch den 

Kosten in Höhe von 23.000,72 CHF zustande kommen. Somit ist die Weiterverwendung 

des Aushubmaterials 46.422,11 CHF kostengünstiger als die Entsorgung und Neube-

schaffung. 

Aus dem ökologischen Vergleich geht eine Ersparnis von 50.173.310,72 UBP durch die 

Weiterverwendung gegenüber der Entsorgung und Neubeschaffung hervor. Das ent-

spricht ungefähr der durch den jährlichen Konsum von 2,5 Schweizer Personen verur-

sachten UBP (BAFU, 2011). In THG-Emissionen umgerechnet, beträgt die Ersparnis 

14.388,49 kgCO2-äq, was deutlich über dem Betrag der durchschnittlichen THG-Emissi-

onen pro Jahr entspricht, welche der gesamte Konsum einer Schweizer Person erzeugt 

(BAFU, 2023b). 
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In den Abbildungen 21, 22 und 23 sind die verursachten Kosten und Umwelteinwirkungen 

in Abhängigkeit der Transportdistanzen dargestellt. 

Bis zu einer Transportdistanz von 64,18 km ist ein Weitertransport der genannten Menge 

Aushubmaterial unter reiner Kostenbetrachtung rentabel. Das zeigt der Schnittpunkt der 

beiden Kurven in Abbildung 21. 

Abbildung 21: Kosten - Transportdistanz Aushub 

 
Quelle: Eigene Darstellung 

 

 

 

 

 

 

 

0.00
20000.00
40000.00
60000.00
80000.00

100000.00
120000.00
140000.00
160000.00
180000.00

Tr
an

sp
o

rt
d

is
ta

n
z 

in
 k

m 3 8 1
3

1
8 23 2
8

3
3

3
8

4
3

4
8 53 5
8

6
3

6
8

7
3

7
8 83 8
8

9
3

9
8

1
0

3
1

0
8

1
1

3
1

1
8

1
2

3
1

2
8

1
3

3
1

3
8

1
4

3
14

8

Kosten in CHF

Transportdistanz in km

Vergleich nach Kosten

Kosten-E/N Kosten-Transport



73 
 

Wie in Abbildung 22 dargestellt, ist ein Transport bis zu einer Distanz von 88,13 km nach 

der Bewertung des Transports durch UBP ökologisch rentabel. 

Abbildung 22: UBP - Transportdistanz Aushub 

 
Quelle: Eigene Darstellung 

Die Menge von Treibhausgasemissionen durch den Transport übertrifft die der Entsor-

gung und Neubeschaffung der genannten Menge Wandkies ab einer Transportdistanz 

von über 56,19 km, wie aus Abbildung 23 abgelesen werden kann. 

Abbildung 23: THG-Emissionen - Transportdistanz Aushub 

 
Quelle: Eigene Darstellung 
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Die möglichen Transportdistanzen sind im Vergleich zu den zuvor aufgeführten Materia-

lien gering. Das lässt sich dadurch erklären, dass der Aushub als natürliches unverarbei-

tetes Produkt mit einer hohen Masse und im Verhältnis geringen Preis betrachtet wird. 

Schüttgüter und speziell Materialien mit geringer oder keiner Aufbereitung sind generell 

eher standortgebundene Materialien. Da Kies in vielen Bereichen in der Schweiz abge-

baut werden kann, machen große Transportdistanzen unabhängig von dieser Arbeit kei-

nen Sinn. So liegen die Ergebnisse in einem erwarteten Rahmen. Die mögliche Trans-

portdistanz, die ökologisch sinnvoll ist, liegt nach UBP-Bewertung mit 80,63 km deutlich 

über der Bewertung durch emittierte Treibhausgase in CO2-Äquivalenten. Das kann 

durch die Berücksichtigung von zusätzlichen Umwelteinwirkungen durch die Methode der 

ökologischen Knappheit erklärt werden. In den UBP wird bspw. die Landnutzung berück-

sichtigt. Die Landnutzung stellt bei der Deponierung und Gewinnung von Aushub einen 

wesentlichen Faktor bei der Berücksichtigung von Umwelteinwirkungen dar. Deshalb lässt 

der Vergleich nach der UBP-Methode einen Transport über eine größere Distanz zu als 

aus dem Vergleich durch die verursachten THG-Emissionen (Umtec Technologie AG, 

o. J.). 

Zuvor wird berechnet, welche Transportdistanzen maximal möglich sind, ohne durch den 

Transport Kosten oder Umwelteinwirkungen zu verursachen, die über denen der üblichen 

Handhabung liegen.  Die möglichen Transportdistanzen für die berechneten Beispiele der 

unterschiedlichen Materialien lassen sich wie die benötigten Energien für Herstellung und 

Entsorgung pro Gewicht, welche ebenfalls in der KBOB/ecobau-Liste aufgeführt sind, her-

abstufen und zeigen damit, dass die benötigten Energien in Zusammenhang mit den Kos-

ten der Materialien sowie der Umwelteinwirkungen stehen. Transportdistanzen von Aus-

hub sind in den betrachteten Vergleichen am geringsten, wie auch der Energiebedarf pro 

Masse. Darauf folgen die möglichen Transportwege des Stahls und ebenso wie die zur 

Produktion und Entsorgung des Stahlt benötigten Energien. Am weitesten lassen sich 

Kunststoffrohre zur Wiederverwendung transportieren, welche auch am meisten Energie 

für die Produktion und Entsorgung pro Masse benötigen (KBOB et al., 2023).  

Die geringen Werte für Transportdistanzen von Aushub richten sich nach dem im Ver-

gleich zu Stahl oder Kunststoff deutlich geringeren Wert pro Masse, welcher sich nach 

dem großen Vorkommen in der Schweiz und auch nach dem geringen 
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Bearbeitungsaufwand, welcher hier nur als reiner Abbau betrachtet wird, richtet. Innerhalb 

der möglichen Transportdistanz von ca. 56 km können die Einsparungen aufgrund hoher 

Massen, die hier anfallen, dennoch sehr hoch sein. Generell sind Aushubmaterialien eher 

standortgebunden, fallen allerdings auch, abhängig nach Baugrund, auf fast jeder Bau-

stelle an. Daher ist es wichtig, sie im Rahmen der Wieder- und Weiterverwendung in Be-

tracht zu ziehen. 

Stahl zeigt trotz einer hohen Recyclingquote von fast 100% und seines hohen Rohstoff-

werts, welcher hier als Vergütung bei der Abgabe von Stahl anfällt, große Einsparmög-

lichkeiten im Bereich der Kosten und noch höhere im Bereich der Reduktion von Umwelt-

einwirkungen (Klingler & Savi, 2021). Die aus dem ökonomischen Vergleich hervorge-

hende geringstmögliche Transportdistanz von 2.041,5 km, die im Rahmen der Entsorgung 

und Neubeschaffung liegt, lässt einen Transport zur Weiternutzung von Stahl deutlich 

über die Landesgrenzen der Schweiz zu. Mit hoher Wahrscheinlichkeit lässt sich inner-

halb dieser Distanz eine Baustelle finden, welche die Stahlbauteile verbauen oder nutzen 

könnte. Die Transportdistanzen des ökologischen Vergleichs nach UBP mit 2439,97 km 

und nach CO2-Äquivalenten mit 2579,05 km zeigen, dass auch unabhängig von Verän-

derungen der Ergebnisse des ökonomischen Vergleichs durch Unternehmerkosten die 

Reduktionspotentiale der Umweltbelastungen so hoch sind, dass die Koordination der 

Wieder- und Weiterverwendung gerechtfertigt werden kann. Hinzu kommt die zukünftige 

positive Gewichtung von klimaschützenden Maßnahmen in Ausschreibungswettbewer-

ben, wie am Beispiel der Ausschreibung für das Projekt 4-Spurausbau Bülach-Hardwald 

aufgezeigt. Hier werden die von den Bauunternehmen verwendeten Materialien und Ma-

schinen mit Ökobilanzdaten der UBP bewertet, sodass die Weiternutzung gebrauchter 

Baumaterialien positiv ins Gewicht fällt. 

Das im Kapitel 6 berechnete Beispiel für Kabelschutzrohren aus PE zeigt mit der geringst-

möglichen Transportdistanz von 8.863,49 km aus dem Kostenvergleich klar das enorme 

Einsparpotential. Die Mehrkosten und Mehremissionen, welche durch den Transport von 

leichten Materialien und damit zu gering ausgelasteten LKWs entstehen, werden eben-

falls berücksichtigt. Auch wenn durch Unternehmerrabatte und sonstige Veränderungen 

der Kosten die monetären Einsparungen geschmälert würden, sprechen die Reduktions-

potentiale der Umweltbelastungen für sich. Aus dem ökologischen Vergleich gehen nach 
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UBP 10.590,83 km und nach CO2-Äquivalenten 15.483,05 km mögliche Transportdistanz 

mit dem LKW-Transport hervor, welche Umweltauswirkungen erzeugen, die denen der 

Entsorgung und Neubeschaffung der Baumaterialien entsprechen würden. Mögliche 

Transportdistanzen in einer solchen Höhe wurden nicht erwartet und werden in solch ei-

nem Ausmaß auch nie genutzt werden. Sofern Transparenz über den Bedarf anderer 

Baustellen besteht, ist die Wahrscheinlichkeit, dass eine Baustelle innerhalb dieser Dis-

tanz die Materialien benötigt, sehr hoch. Bei Ausschreibungskriterien mit Wertung der 

Baumaterialien nach Ökobilanzdaten könnten durch die Wieder- und Weiterverwendung 

von Kunststoffrohren einige UBP eingespart werden und damit könnte ein besseres Er-

gebnis im Wettbewerb erzielt werden. 
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7. Schlussfolgerung und Ausblick 

Beurteilung der erhobenen Daten 

Bei den Kosten, welche für die ökonomischen Vergleiche der Fälle genutzt werden, han-

delt es sich um öffentliche Daten. Trotz der Betrachtung der Fälle aus der Sicht von Bau-

unternehmen werden keine Rabatte oder vergünstigten Kosten aufgrund langer Ge-

schäftsbeziehungen oder Ähnlichem berücksichtigt. Die Material- und Entsorgungskosten 

entstammen Preislisten, welche auf Webseiten der Händler zur Verfügung stehen und 

enthalten damit keine Unternehmerrabatte. Auch Transportkosten wurden nach öffentlich 

zugänglichen Regietarifen pro Einsatzstunde berechnet. Es handelt sich dabei um die 

Abrechnungstarife, welche nach effektivem Zeitaufwand berechnet werden und damit 

keine Vergünstigungen durch höhere Auftragsvolumen, Verhandlungen oder Geschäfts-

beziehungen beinhalten. Bei den Regietarifen handelt es sich um die Abrechnungstarife, 

welche nach effektivem Zeitaufwand berechnet werden. Dadurch kann davon ausgegan-

gen werden, dass die tatsächlichen Kosten für Material und Transport für Bauunterneh-

men oft geringer ausfallen. Die Kosten von Entsorgung und Neubeschaffung bestehen im 

Wesentlichen aus den Material- und Entsorgungskosten und die Kosten von Wieder- und 

Weiterverwendung bestehen im Wesentlichen aus den Transportkosten. Im ökonomi-

schen Vergleich stehen sich die Fälle und damit auch die Kosten gegenüber. Bei einer 

Reduzierung der tatsächlichen Kosten für Bauunternehmen kann davon ausgegangen 

werden, dass sich auch die Kosten beider Fälle reduzieren und es damit zu keinen großen 

Veränderungen der Ergebnisse kommt. Es muss jedoch beachtet werden, dass es bei 

den Kosten generell, je nach Unternehmen und Geschäftsbeziehungen, zu Preisunter-

schieden kommen kann. 

Die Daten, die zur Berechnung der ökologischen Vergleiche der Fälle für die Materialien 

dienen, entstammen der KBOB/ecobau-Liste für Ökobilanzdaten im Baubereich. Die UBP 

beziehen sich auf die Situation in der Schweiz mit ihren Umweltschutzzielen und die CO2-

Äquivalenten decken die THG-Emissionen inklusive Versorgungskette ab. Die Ökobilanz-

daten der Materialien werden dadurch sehr genau abgebildet. Auch die Umweltauswir-

kungen der Transporte können damit auf tkm genau berechnet werden. Für die Rückfahr-

ten der Transport-LKWs, bei welchen es sich um Leerfahrten handelt, werden dieselben 
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Werte wie für die beladenen Fahrten berechnet. Somit fällt die Transportbilanz im Allge-

meinen eher höher aus, als diese tatsächlich sind. Das lässt die Einsparungen der ökolo-

gischen Vergleiche damit konservativer ausfallen und gibt geringere Werte für die mögli-

chen Transportdistanzen aus den ökologischen Vergleichen wieder. Die Nutzung der 

durchschnittlicher Ökobilanzdaten für den Gütertransport mit LKWs führt ebenfalls zu eher 

höheren berechneten Umwelteinwirkungen. Die Nutzung von neuesten und möglichst 

großen LKWs führt zu geringerer Erzeugung von Umwelteinwirkungen als die Nutzung 

durchschnittlicher LKWs (KBOB et al., 2023). Der Transport großer Mengen lässt die 

LKWs mit größerer Wahrscheinlichkeit optimal ausgelastet Güter transportieren und kann 

somit ebenfalls zur anteiligen Reduktion von erzeugten Umwelteinwirkungen führen.  

Mithilfe der erstellen Excel-Tools können die Einsparungen ökonomischer sowie ökologi-

scher Art berechnet werden, die im Fall der Wieder- und Weiterverwendung gegenüber 

dem Fall der Entsorgung und Neubeschaffung von gebrauchten Baumaterialien erreicht 

werden.  Hierbei handelt es sich um Materialien, welche oft als übrige Materialien auf Tief- 

und Infrastrukturbaustellen anfallen und ohne Aufbereitungs- oder Prüfaufwände direkt 

weiterverwendet werden können. So sind gebrauchte Baumaterialien auf mögliche Fehl-

stellen zu prüfen. Bspw. müssen Stahlträger, welche bereits belastet wurden, geprüft wer-

den, inwiefern die Belastbarkeit des ursprünglichen Zustands noch gewährleistet werden 

kann.  

Im Allgemeinen wird durch die betrachteten Situationen, welche in Fall 1 oder Fall 2 ab-

laufen können, sowie durch die Eingrenzung der Materialien und Rahmenbedingungen 

nur ein kleiner Teil der in dem Reuse gebrauchter und übriger Baumaterialien entstehen-

den Kosten und Herausforderungen abgedeckt. Zu den wichtigsten Faktoren, welche die 

Wirtschaftlichkeit der Weiternutzung von Baumaterialien beeinflussen können und in den 

Beispielen berücksichtigt wurden, gehören die Material-, Entsorgungs-, und Transport-

kosten. Wie bereits erwähnt, könnten diese von Unternehmen zu Unternehmen schwan-

ken. Durch die situative Eingrenzung und definierten Rahmenbedingungen wurden Kos-

tenfaktoren, welche im Zusammenhang mit dem Reuse stehen, vernachlässigt. Dazu zäh-

len Kosten für: die Lagerung sowie den Aus- und Rückbau von Materialien, die Koordina-

tion der Wieder- und Weiterverwendung, die Aufbereitung oder Reinigung der Materialien 

sowie mögliche Materialprüfungen und Laboruntersuchungen.  
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Generell ist die Weiternutzung von gebrauchten Materialien lukrativer, wenn der Wert der 

Materialien hoch ist. Die vorher aufgezählten Kosten können den Wert der gebrauchten 

Materialien jedoch steigern und somit die Wiederverwendung kostenmäßig unrentabler 

werden lassen. Wenn der Preis von gebrauchten Baumaterialien ökonomisch attraktiv ist, 

wird die Nachfrage nach den Produkten dieser Art steigen, was zu einem Marktwachstum 

führt, was wiederum zu einem höheren Absatz und steigenden Erlös aus dem Verkauf 

von gebrauchten Materialien führt (Dunant et al., 2017; Klang et al., 2003).  

Mögliche Anreize für ein den Reuse beförderndes Preisverhältnis zwischen neuen und 

gebrauchten Materialien könnten neben der Anpassung der Kosten auf der Wiederver-

wendungsseite auch Preissteigerungen auf der Entsorgungs-/Neubeschaffungsseite 

sein. Zu solchen Preissteigerungen könnte es durch Erhöhung von Deponiekosten sowie 

der Steigerung von Produktionskosten der neuen Baumaterialien kommen (Chileshe et 

al., 2016; Dantata et al., 2005). 

Preissteigerungen in der Produktion könnten unter anderem durch die Preissteigerungen 

der CO2-Emissionen, welche auf emissionsreiche Güter umgelegt werden, verursacht 

werden. Im Europäischen-Emissionshandels-System (EU ETS) kommt es künftig weiter 

zur Verknappung der Zertifikate, was zu Preissteigerungen der CO2-Emissionen, speziell 

in der Produktion emissionsreicher Güter wie beispielsweise Stahl und Zement, führt 

(Taubitz & Buhl, o. J.). Mit steigenden Preisen für neue Materialien wird die Wiederver-

wendung von gebrauchten Baumaterialien lukrativer. Es ist allerdings zu berücksichtigen, 

dass dadurch auch der LKW-Transport teurer werden kann. Je nachdem, wie stark mit 

ansteigenden Emissionskosten auf emissionsärmeren Transport gesetzt wird, entschei-

det sich, inwieweit die Transportkosten steigen.  

Durch bereits erwähnte Ausschreibungskriterien, welche ebenfalls klimaschonendes 

Bauen bewerten, könnte ebenfalls der Reuse angetrieben werden. Bauunternehmen kön-

nen sich in Ausschreibungswettbewerben durch die Weiternutzung von Baumaterialien 

Vorteile erarbeiten, dadurch werden Aktivitäten in diesem Zusammenhang immer rele-

vanter, um konkurrenzfähig bleiben zu können. Das könnte auch dem Problem entgegen-

wirken, dass aktuell noch kein wirklicher Markt für gebrauchte Baumaterialien besteht 

(Rose & Stegemann, 2018).  
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Ein weiterer wichtiger Faktor, der in den betrachteten Beispielen als gegeben angenom-

men wurde, ist die zeitliche Übereinstimmung von Angebot auf Baustelle A und Nachfrage 

auf Baustelle B. Da die Lagerhaltung vernachlässigt wird, müssen die Materialien direkt 

von einer auf die andere Baustelle transportiert werden können. Wenn eine Zwischenla-

gerung auf einer der beteiligten Baustellen möglich ist, ist die zeitliche Übereinstimmung 

nicht so kritisch.  

Die technischen Anforderungen, welchen die Baumaterialien beim Wiedereinsatz gerecht 

werden müssen, werden in dieser Arbeit als ebenfalls gegeben angenommen. In der bei-

spielhaft betrachteten Situation können die Baumaterialien von den beteiligten Fachkräf-

ten begutachtet, geprüft und aussortiert werden. Die Daten und Informationen zu den Pro-

dukten speziell zu Stahl und Kunststoff können mithilfe von Produktdatenblättern oder 

Webdaten erfolgreich aufgearbeitet werden.  

Faktoren, welche die Weiternutzung von gebrauchtem Baumaterial ebenfalls stark ein-

schränken können, sind rechtliche Barrieren wie bspw. die Pflicht, eine neue bauaufsicht-

liche Zulassung zu erlangen, bevor ausgebaute Bauteile weiterverwendet werden kön-

nen, oder, dass kaum Normen und Zertifizierungen vorhanden sind, welche die Verant-

wortung der Beteiligen klarstellen (de Perrot & Friat-Massard, 2020; John & Stark, 2021). 

Es benötigt hier zwingend Anpassungen der Gesetzgeber zur Vereinfachung der Wieder-

verwendung gebrauchter Baumaterialien. 

Akzeptanzprobleme, die rechtliche Ursachen haben können oder aus einer prinzipiellen 

Ablehnung gebrauchter Baumaterialien herrühren, gilt es generell für die Weiterwendung 

zu überwinden. Eine der wichtigsten Komponenten zur erfolgreichen Weiternutzung ge-

brauchter Baumaterialien ist die Akzeptanz aller Projektbeteiligten. In diesen Beispielen 

werden als Beteiligte hauptsächlich die an der Bauausführung involvierten Fachkräfte be-

rücksichtigt. Generell ist allerdings zu beachten, dass es im Zusammenhang mit der Wei-

ternutzung zu einem gewissen Mehraufwand in Koordination, Ausbau oder der Handha-

bung kommen kann. Es ist auch wahrscheinlich, dass sich gewohnte Arbeitsschritte hier-

durch ändern können und eine Anpassung der Beteiligten unausweichlich ist. Die Betei-

ligten selbst haben durch Weiterverwendung gebrauchter Baumaterialien oft keinen di-

rekten monetären Vorteil und somit ist es notwendig, dass die Motivation, gebrauchte 
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Baumaterialien wiederzuverwenden, aus eigenem Interesse am Schutz des Klimas ent-

steht. In Zeiten, in denen der Klimaschutz so relevant wie nie zuvor ist, kann das Interesse 

bereits aus moralischen Gründen erwartet werden. Das genaue Potential der Einsparung 

von Umweltbelastungen durch die Weiternutzung ist nur schwer zu beziffern, allerdings 

ist das Potential in gesamtheitlicher Betrachtung sämtlicher Wirtschaftszweige sehr hoch. 

Wie in Kapitel 2.3 bereits erwähnt wurde, konsumierte die schweizerische Bauwirtschaft 

2018 71,3% des gesamten konsumierten Materials. Dieser Anteil betrug 28,3% des in der 

Schweiz durch den Konsum verursachten Treibhauseffekts (EMPA, 2019).  

Mithilfe der erstellten Excel-Tools können unter Angabe entsprechender Rahmenbedin-

gungen schnell die Einsparungen von Kosten und Umweltbelastungen im Zusammen-

hang mit der Wieder- und Weiterverwendung von Baumaterialien berechnet werden. In 

Situationen, in denen auf einer Baustelle übriges, noch brauchbares Baumaterial anfällt, 

müssen rasche und klare Entscheidungen getroffen werden, inwiefern eine Weiternut-

zung sinnvoll ist. Die Excel-Tools unterstützen bei der Abwägung der Möglichkeiten und 

Entscheidung über die Handhabung der Baumaterialien. Wie durch das Kapitel der Er-

gebnisse ersichtlich, können dadurch unverhoffte Möglichkeiten zur Wieder- und Weiter-

verwendung von Baumaterialien aufgezeigt werden, welche den Blick auf die Nutzung 

dieser Materialien ändern können. In den betrachteten Beispielen können durch die Ko-

ordination von Materialien einer Baustelle, welche durch zwei Projektverantwortliche statt-

finden kann, enorme Umwelteinwirkungen eingespart werden. Es müssen dafür grund-

sätzlich gewisse Rahmenbedingungen gegeben sein, allerdings sind die Einsparungen 

der Klimabelastung sehr hoch und die Aufwände dafür nur sehr gering.  
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