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Vorwort

Die Bau- und Baustoff-Recycling-Wirtschaft versteht
sich als ein wichtiger Teil unserer Gesellschaft. lhre
Forderungen konzentrieren sich selbstverstandlich
auf Dinge, die eng mit dem allgemeinen Bau- und
Recycling-Geschehen verbunden sind. Wir sind aber
der festen Uberzeugung, daB eine Verwirklichung die-
ser Forderungen keineswegs allein diesen Wirt-
schaftszweigen zugute kdme, sondern auch groBe
positive Ausstrahlungen auf andere Teile von Wirt-
schaft und Gesellschaft haben wiirde.

Schutz der natlrlichen Ressourcen, Schonung der
Deponien und Rickfilhrung von méglichst vielen Alt-
baustoffen in den Kreislauf des Baugeschehens sind
Aufgaben und Ziele, die sich diese Branchen gesetzt
haben und erflillen wollen.

Dies bedeutet aber auch verstarkte Investitionen zum
Schutz der Umwelt. Wirtschaftswachstum und Investi-
tionen zum Schutz der Umwelt sind dabei kein Ge-
gensatz, sondern stellen eine natirliche und sinnvolle
Erganzung in jeder fortschrittlichen Wirtschaftsent-
wicklung dar. Dabei sei der Hinweis erlaubt, daB Um-
weltschaden auch nicht ohne weiteres Folgen einer
wachsenden Wirtschaft, sondern h&ufig das Ergebnis
einer bewufBten oder unbewuBten Vernachlassigung
notwendiger Schutzmafnahmen sind.

Staat und Wirtschaft haben mehr denn je die Aufga-
be, fur ein Wirtschaftswachstum zu sorgen, das stets
auch die Ergebnisse der naturlichen Lebens- und
Produktionsgrundlagen beachtet. Dazu bedarf es
zum einen eines Regelwerkes, das durch Kombinati-
on von Ordnungsrecht und marktwirtschaftliches An-
reizen zum Schutz der Umwelt beitrdgt. Zum anderen

Bonn, den 15. November 1994

gehéren dazu allerdings auch entsprechende Investi-
tionen, durch die Umweltschaden von vornherein ver-
hindert oder bereits verursachte Schaden wieder be-
seitigt werden.

Mit dem Kreislaufwirtschaftsgesetz haben wir nun-
mehr ein Regelwerk, das einer bundesweiten Umset-
zung bedarf. Vorrangige Aufgabe muf3 nunmehr die
Vereinheitlichung der Gesetze und Vorschriften der
Lander im Umweltschutzbereich sein.

Das Beiheft ,Vermeidung und Verwertung von Rest-
stoffen in der Bauwirtschaft’ gibt einen aktuellen
Uberblick Uber die jetzige Situation zum recyclingge-
rechten Baustellenbetrieb, kontrollierten Ruckbau,
Aufbereitung und Einsatz von Recycling-Baustoffen.

Ich mdchte daher die Gelegenheit nutzen, allen Betei-
ligten, die zum positiven Gelingen dieses Beiheftes
beigetragen haben, an dieser Stelle meinen Dank und
meine Anerkennung auszusprechen.

Die Zeitschrift ,Mill + Abfall“ hat die Aufbauarbeit der
Baustoff-Recycling-Branche in den letzten 10 Jahren
positiv begleitet und mit dazu beigetragen, den guten
Ruf eines Qualitatsbaustoffs weiter auszubauen und
neue Markte im Umweltbereich der Bauwirtschaft zu
erschlieBBen.

Innovationskraft, Dynamik und Erfolge — wohl kaum
ein Wirtschaftszweig demonstriert dies derzeit Uber-
zeugender als die Baustoff-Recycling-Branche.

Die Zeitschrift ,MUll + Abfall“ hat diesen Weg begleitet
mit dem Beiheft ,Bauschutt- und Asphaltrecycling"
und dem Beiheft ,Vermeidung und Verwertung von
Reststoffen in der Bauwirtschaft” in Anlehnung an das
Kreislaufwirtschaftsgesetz.

Dipl.-Ing. Hans Sander

Geschéftsflhrer

Verband Deutscher Baustoff-Recycling-
Unternehmen e. V.

Gitegemeinschaft Recycling-
Baustoffe e. V.

Zentralverband des Deutschen
Baugewerbes e. V.



ARtauto-
verwertun

Grundlagen - Technik -
Wirtschaftlichkeit - Entwicklungen

von Dipl-Ing. Georg Hirdtle, Dipl-Ing. Klaus
Marek, Prof. Dr.-Ing. Bernd Bilitewski und
Dipl.-Ing. Christian Gorr

Altautomobile setzen sich aus ca. 10000 Teilen mit tiber
40 verschiedenen Werkstoffen zusammen. Die traditionel-

len Verfahren zur Fahrzeugverwertung durch Shredderanla-

gen oder Schrottscheren entsprechen aufgrund des hohen
Anfalls an Riickstinden weder den heutigen umwelttechni-
schen noch wirtschaftlichen Anforderungen. Bedingt durch
den verstirkten Einsatz von Kunststoffen und anderen
Leichtbaustoffen im Automobilbau steigt die zu deponie-
rende Shredderabfallmenge - bei gleichzeitiger Verknap-
pung des Deponieraumes - erheblich.

In der im Oktober 1993 zur Diskussion vorgelegten Ver-
ordnung tber die Vermeidung, Verringerung oder Verwer-
tung von Abfillen aus der Kraftfahrzeugentsorgung sollen
die Kraftfahrzeughersteller und der Kraftfahrzeughandel in
Ausfiihrung des § 14 AbfG zur Riicknahme und stofflichen
Verwertung von Altfahrzeugen verpflichtet werden. Grund-
ziel ist die abfallarme Gesellschaft.

Eine Losung der Probleme, verbunden mit dem Ziel, die
in Altfahrzeugen enthaltenen Bauteile und Werkstoffe in
den Wirtschaftskreislauf zuriickzufithren, die Demontage
und Trennung dieser Materialien voneinander. Die z.Z.
wirtschaftlich realisierbare und 6kologisch vertretbare
Variante ist die Vordemontage der Altfahrzeuge in Kombi-
nation mit der bisher praktizierten Verwertungstechnik.
Zielsetzung der Demontage ist das Erfassen der in den
Fahrzeugen enthaltenen Schadstoffkomponenten, die
sortenreine Trennung von Werkstoffen zur stofflichen
Verwertung und die Gewinnung von Bauteilen zur Wieder-
oder Weiterverwendung.

In unregelméfiger Folge erscheinen
zur Fachzeitschrift MULL und AB-
FALL Beihefte, in denen jeweils ein

' aktuelles Thema ausfihrlich und
- von kompetenter Seite behandelt

* wird. Mit lhrem Abonnement der
Beihefte sichern Sie sich auler
dem prompten Bezug gleich
nach Erscheinen auch den
 giinstigen Abo

nnementspreis.

1994, 80 Seiten, DIN A4, kartoniert,
Abonnementspreis fiir Bezieher der Beihefte
DM 68,—/6s 528,—/sfr. 70,60, bel Finzelbezug
DM 76,-/6S 592,~/sfr. 78,70. ISBN 3503036059

W Seit 1990 werden von der Automobilin-
dustrie und der Verwertungsbranche Kon-
zepte zur Altautoverwertung entwickelt.
Diese umfassen die Logistik der Altfahr-
zeugerfassung, die Demontagetechniken
sowie die Verwertungsmoglichkeiten der
Werkstoffe und Bauteile. Anhand verschie-
dener Pilotprojekte werden geeignete Tech-
niken fiir eine wirtschaftliche Demontage
entwickelt, konkrete Verwertungswege und
-verfahren fiir die demontierten Werkstoffe
gefunden und Erkenntnisse zur Konstruk-
tion recyclingfreundlicher Neufahrzeuge
erarbeitet.

Wl Diese Neuerscheinung bietet einen
qualifizierten Uberblick iiber die ver-
schiedenen Techniken, Methoden und
Verfahren und untersucht deren Wirt-
schaftlichkeit. Sie ist damit eine dufderst
niitzliche Arbeitsgrundlage fiir die
Automobilindustrie und die Verwertungs-
branche, fiir Planung, Bau und Betrieb von
Anlagen, fiir Genehmigungsbehdrden und
Umweltpolitiker.

ERICH SCHMIDT VERLAG
Berlin Bielefeld Miinchen
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2. Einfihrung

Zu dem komplexen Bereich des umweltgerechten
Bauens gehdrt neben der Auswahl dkologischer Bau-
stoffe und Techniken auch die Frage nach der Bau-
konstruktion, dem Baustellenbetrieb sowie der Wie-
derverwertung der Baustoffe. Insbesondere wéhrend
des Baustellenbetriebes nimmt die Bedeutung der Ab-
fallverwertung und -entsorgung einen steigenden Stel-
lenwert ein. Zum Teil werden noch immer alle anfal-
lenden Materialien unsortiert auf einer Stelle oder in
einem Container gesammelt, obwohl diese Methode
eigentlich der Vergangenheit angehdren sollte
(Bild 2.1). Heute mussen sich die Bauunternehmer
oder Handwerker mit innerbetrieblichen Abfallwirt-
schaftskonzepten, aber auch den Annahmebedingungen
der nachsten Verwertungs- oder Entsorgungseinrich-
tung auseinandersetzen. Die gesetzlichen Vorgaben
(z.B. die TA Siedlungsabfall, Kreislaufwirtschaftsge-
setz und die Abfallgesetze der Bundesléander) sowie
die begrenzten Deponiekapazitaten filhren zu Restrik-
tionen bei der Entsorgung. Noch sind nicht an allen
Aufbereitungs-, Sortieranlagen bzw. Deponien die An-
nahmebedingungen so gestaltet, daf3 gemischte Bau-
stoffe oder Baustellenabfélle gar nicht oder nur zu
sehr erhéhten Entgelten angenommen werden. Die
Vor- bzw. Nachkalkulation eines Bauprojektes sollte
jeden Unternehmer von der Wirtschaftlichkeit der Ab-
fallvermeidung, jedoch zumindestens der getrennten
Sammlung auf der Baustelle oder auf dem Bauhof
Uberzeugen [2.1].

Eine Umfrage, die Anfang 1994 von der Fachzeit-
schrift Baugewerbe bei 25 Hoch-, Tief- und StraBen-
bauunternehmen durchgeflihrt wurde, zeigt ein ent-
sprechendes Ergebnis. Auf die Frage nach den
Betriebsbereichen, die durch behérdliche Auflagen
betroffen sind, wurden u. a. folgende Antworten gege-
ben (Mehrfachnennungen méglich) [2.2]:

— die Entsorgung der Baustelle (84 %),

— die Deponiekosten (80 %),

Vermeidung/Sortierung von vermischten Abféllen
auf der Baustelle (68 %),

die Entsorgung von Schmierstoffen, Schalblen etc.
(52 %) und

das Recycling von Baustoffen (44 %).

Die innerbetriebliche Uberwachung zur Einhaltung der
Auflagen wird zu 60 % von den Bauleitern durchge-

Bild 2.1: Unsortierte Baustellenabfille

fuhrt. Erst 28 % der Unternehmen haben dafir einen
entsprechenden Betriebsbeauftragten bestellt.

Erstaunlich ist die Aussage, daf3 76 % der befragten
Baunternehmen kein neues Aufgabenfeld im Bereich
des Recyclings von Baustoffen sehen. Die Information
und Weiterbildung der Geschaftsflihrung wie auch der
Mitarbeiter erscheint damit zwingend geboten. Eine
weitreichende Zusammenfassung der einzelnen Ver-
meidungs-, Verwertungs- und Einsatzméglichkeiten in
der Bauwirtschaft ist in der vorliegenden Verdéffentli-
chung dargestellt.

Erst durch den Einsatz von Recycling-Baustoffen be-
steht die Méglichkeit, auch in der Bauwirtschaft einen
Kreislauf des umweltgerechten Bauens zu schlieBen.
Voraussetzung ist dabei, daB die Recycling-Baustoffe
gleichwertig zu Primérbaustoffen im Bauprozel3 ein-
gesetzt werden.

Einen ersten Ansatz zum Aufbau einer Kreislaufwirt-
schaft soll der ,Kreislaufwirtschaftstrager Bau* (KWB)
darstellen, der im Ausblick dieses Beiheftes vorgestellt
wird.

2.1 Literatur

[2.1] Gewiese, A.: Geld im Container, Baugewerbe (21)
1994, Verlagsgesellschaft Rudolf Muller, Kéin

[2.2] N.N.: Der ,griine" Bauunternehmer, Baugewerbe (9)
1994, Verlagsgesellschaft Rudolf Miller, Kéin
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3. Begiffsbestimmung und Aufkommen an gebrauchten

mineralischen Baustoffen

Die Definition bzw. Begriffsbestimmung der unter-
schiedlichen gebrauchten mineralischen Baustoffe
wird von den bestehenden gesetzlichen Regelungen
(z.B. TA Siedlungsabfall) vorgegeben. In der Praxis
werden jedoch fir die einzelnen Stoffe die unter-
schiedlichsten Bezeichnungen verwendet. Um eine
Vereinheitlichung der verwendeten Begriffe zu errei-
chen, sind in Tabelle 3.1 unter anderem die Begriffs-
bestimmungen geman TA Siedlungsabfall angegeben.

Die Tabelle 3.1 zeigt auBerdem die Abfallschliissel-
nummern geman Abfallartenkatalog der LAGA sowie
die zu erwartenden Stoffe je Fraktion. In Spalte 5 ist
das fur 1992 auf die gesamte Bundesrepublik hochge-
rechnete Aufkommen an gebrauchten mineralischen
Baustoffen aufgefiihrt. Konkrete Daten liegen auch
beim Statistischen Bundesamt nicht vor. Eine Umfra-
ge bei den zustandigen Ministerien der Bundeslander
ergab die in Tabelle 3.2 angegebenen Daten. Diese
geben die Massen an Baustoffen an, die durch die
entsorgungspflichtigen K&rperschaften auf Deponien
entsorgt wurden [3.2].

3.1 Abschitzungen des Aufkommens

Wie aus der Tabelle 3.2 ersichtlich, werden lediglich in
funf Bundeslandern die Baustoffe entsprechend den
Abfalischlisselnummern erfaBt. Zum Teil werden Bau-
schutt und StraBenaufbruch zusammengefaBt. Vier
Ministerien waren nicht in der Lage, aktuelle Daten
zur Verfliigung zu stellen.

Angaben Uber die Massen an Baustoffen, die wieder-
verwertet wurden, konnten nicht gemacht werden. In
Baden-Wurttemberg existiert eine Abschétzung flr
1992, nach der ca. 50 % des Bauschutts und StraBen-
aufbruchs verwertet wurden.

Die Zusammenstellung zeigt das Defizit bei der Erfas-
sung der anfallenden gebrauchten mineralischen Bau-
stoffe. Die Daten basieren teils auf Abschéatzungen,
teils auf Wiegeergebnissen der Annahmestellen oder
der Auswertung von Begleitscheinen. Ein Teil der an-
fallenden Baustoffe verschwindet — vorbei an jeglicher
Erfassung — ,Uber bilige Kanéale” im angrenzenden
Ausland oder in offenen Gruben (alte Deponien, Tage-
bau etc.). Es bleibt abzuwarten, ob diese Praktiken
durch die Pflicht zur Erstellung von Abfallibilanzen

Tabelle 3.1.: Definition, Zusammensetzung und Aufkommen der in der Bundesrepublik anfallenden

gebrauchten mineralischen Baustoffe

gebrauchte Abfalischlissel Definition Zusammensetzung bundesweites
mineralische des geman Aufkommen 1992
Baustoffe = Abfallartenkatalogs TA Siedlungsabfall
Bauabfalie der LAGA
Bodenaushub 314 11 nicht kontaminiertes, Mutterboden, Sand, Kies, ca. 215 Mio. Mg/a
nattrlich gewachsenes Lehm, Ton, Steine, Fels
oder bereits verwendetes efc.
Erd- oder Felsmaterial
Bauschutt 31409 mineralische Stoffe aus Erdreich, Beton, Ziegel, ca. 30 Mio. Mg/a
Bautatigkeiten, auch mit Kalksandsteine, Mértel,
geringfiigigen Fremd- Gips, Leichtbaustoffe,
anteilen Fliesen, Steinwolle etc.
StraBenaufbruch 31410 mineralische Stoffe, die Asphalt, Teer, Beton, ca. 26 Mio. Mg/a
hydraulisch, mit Bitumen Sand, Kies, Schotter,
oder Teer gebunden oder Pflaster- und Randsteine
ungebunden im Straf3en- etc.
bau verwendet werden
Baustellenabfalle 912 06 nicht mineralische Stoffe Metalle, Holz, Kunsttstoffe, ca. 14 Mio. Mg/a
aus Bautétigkeiten, auch Verpackungsmaterial
mit geringfligigen Fremd- (Papier, Kartonagen),
anteilen Kabel, farben, Lacke,
Emballagen, Kiebstoffe,
Isoliermaterialien etc.
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Tabelle 3.2: Durch die entsorgungspflichtigen Kérperschaften in den einzelnen Bundeslandern
entsorgte gebrauchte Baustoffe in Mio. Mg/a, Stand: September 1994

Bundesland Bauschutt I StraBBenaufbruch Erdaushub ‘ Baustellenabfalle Summe
Baden-Wirttemberg (1992) 6,2 15,4 21,6
Bayern (1991/92) 5,0 | 20 20,0 | 15 28,5
Berlin (1993) 1,06 1,13 2,19
Brandenburg (1992) 0,5 1,4 0,2 0,7 2,8
Bremen k. A.
Hamburg (1990/91) 1,0 0,7 4,5 0,5 6,7
Hessen (1993) 0,8 0,06 1,5 0,2 2,56
Mecklenbg.-Vorpom. (1992) 2,2
Niedersachsen (1992) 4,0
Nordrhein-Westfalen (1992) 25,0
Rheinland-Pfalz k. A.
Saarland k. A.
Sachsen (1992) 41 2,4 0,6 71
Sachsen-Anhalt (1992) 2,6 0,2 2,5 0,7 6,0
Schleswig-Holstein k. A
Thiringen (1992) 2,2 4,0 6,2

durch die entsorgungspflichtigen Kérperschaften un-
terbunden werden. Eine verbindliche Pflicht zur regel-
méBigen Kontrolle kénnte dies unterstiitzen.

Betreiber von Baustoff-Aufbereitungsanlagen missen
sich bisher, sofern keine Aufkommensdaten in der je-
weiligen Gemeinde vorliegen, zur Abschatzung des
Aufkommens mit Hochrechnungen begnigen. Ein Mo-
dell zur Berechung des Aufkommens an Erdaushub,
Bauschutt und StraBenaufbruch wurde 1991 im Rah-

men einer Dissertation an der Universitat Karlsruhe
entwickelt. Mit Hilfe des Modells kénnen in einem fest-
gelegten Gebiet verlaBliche Informationen (ber das
Aufkommen und Angaben Uber die wiederzuverwer-
tenden Anteile errechnet werden. Als Grundlagen f(r
dieses Modell wurden Erfahrungswerte aus dem
Rhein-Neckar-Kreis, Baden-Wirttemberg, verwendet.
Diese Region kann als typischer Verdichtungsraum
angesehen werden [3.1].

Flachen- Baustoffarten anfallende Wiederver- Deponie- Tabelle 3.3: F_I_ac_hen kennwerte be-
nutzung Baustoffmas- wertungs- quote in ziiglich des AUfk?m'
senin quote in [Gew.-%] mens, der potentiellen
[Mg/a - Jahr] [Gew.-%) Wiederverwertung und
Goband Erdaushub a4 pe = potentiellen Deponie-
ﬂ;hz e raausiu ' quoten fiir die Region
Rhein-Neckar-Kreis
Betriebs- Asphalt - - - [3.1]
flachen
Hofflachen, sonst. 58,0 64 36
Freizeitan- mineral.
lagen ) Baustoffe
Verkehrs- Erdaushub 24,8 47 53
flachen
inclusiv Asphalt 73 98 2 1) Diese Flachengruppe umfaBt folgende Kate-
' gorien der amtlichen Flachennutzungsstati-
stik: Gebaude- und Hofflachen, Friedhéfe,
Parkanlagen, Sportanlagen.
Landwirt- sonst. 37,8 64 36 2) Diese Flachengruppe umfaBt die Kategorien
schaft- und mineral. +Wegeland und Eisenbahnflachen, Land-
Forstwege 2) | Baustoffe wirtschafts- und Forstwege werden mit er-
faBt.
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Bild 3.1: Lebenszyklus eines Bau-
stoffes von der Gewinnung

iber die Erstnutzung bis zur

Weiternutzung.

Herstellung Weiternutzung
Roh 9 baud Abfallentsorgung/
{ betrieb) Deponie
Y
Baustoff- und Rackbauw/Abbruch

Bautei duktion

I Instandhaltung/
Instandsetzung

Weiterverwendung
(zB. Verflllung, [«
Dammaterial)

Als Datengrundiage diente die amtliche Fldchennut-
zungsstatistik des Statistischen Landesamtes Baden-
Wirttemberg. Einschréankend flir die Anwendung gilt,
daB die Kennwerte zunéchst nur auf den im Rhein-
Neckar-Kreis gewonnenen Modellergebnissen beru-
hen. Diese sind als Kennwert-Schatzungen anzuse-
hen, die durch weitere Modellanwendungen empirisch
abzusichern sind. In Tabelle 3.3 sind die Ergebnisse
der Modellberechnung dargestelit. :

Es konnte ein Aufkommen an gebrauchten minerali-
schen Baustoffen von 3,9 Mg/E - a errechnet werden.
Bei einem darin enthaltenen Anteil von ca. 50 Gew.-%
Erdaushub und einem Anlagen-Mindestdurchsatz von
100.000 Mg/a ergibt sich ein Einzugsgebiet von ca.
51.300 Einwohnern. Werden neben der GréBe des

Tabelle 3.4: Zusammenstellung der unterschied-
lichen Bezeichnungen fiir gebrauchte
mineralische Baustoffe

Wiederverwendung

!
Wiederverwertung

Begriffe geman Verwendete Begriffe aus der
TA Siedlungs- Begriffe in taglichen Praxis
abfall diesem Beiheft '
!
Bauabfélle gebrauchte Baureststoffe,
mineralische Baurestmassen
Baustoffe
Bodenaushub Bodenaushub Erdaushub, Bo-
den, Fillboden
Bauschutt Bauschutt Schutt, Hochbau-
schutt, Abbruch-
massen, Bau-
mischschutt
StraBenaufbruch StraBenaufbruch StraBenbauma-
terial, Asphalt-
aufbruch
Baustellenabfalle Baustellenabfalle Baumischstoffe
oder -abfélle,
Containerabfille,
Muldenmuill

1) Baustellenabfille bestehen oft aus Gemischen von minerali-
schen und nicht mineralischen Stoffen, da keine Sortierung auf

den Baustellen durchgefihrt wird.
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Einzugsgebietes auch die Transportentfernungen mit
einbezogen, so errechnet sich bei einer durchschnitt-
lich Transportweite von 10 bis 15 km eine Mindestein-
wohnerdichte von 105 E/km?2  [3.1].

3.2 Abgrenzung der verwendeten Begriffe

Unterschiede bei den Angaben zum Aufkommen der
anfallenden gebrauchten Baustoffe entstehen auch
aufgrund der unterschiedlichen Bezeichnungen fiir die
einzelnen Fraktionen. Die Tabelle 3.1 zeigt die offiziel-
len Definitionen gemaf TA Siedlungsabfall; in der Pra-
xis werden jedoch viele zum Teil verwirrende Begriffe
verwendet. In Tabelle 3.4 ist eine Zusammenstellung
der gebréuchlichsten Begriffe aufgefihrt.

Der Oberbegriff ,Bauabfélle” wird in dieser Veréffentli-
chung nicht benutzt, da das Wort ,Abfall“ im deut-
schen Sprachgebrauch eine negative Auslegung er-
fahrt. Danach sind Abfille oft Stoffe, die entsorgt und
nicht verwertet werden. In der Fachliteratur wird daher
neutral von gebrauchten mineralischen Baustoffen ge-
sprochen.

Ebenso besteht bei der Abgrenzung der Begriffe Wie-
derverwendung, Weiterverwendung, Wiederverwer-
tung und Weiterverwertung eine Vermischung der Be-
deutungen. Gemaf VDI-Richtlinie 2243 werden diese
Begriffe wie folgt definiert:

— Wiederverwendung ist die erneute Nutzung eines
gebrauchten Produktes fir den gleichen Verwen-
dungszweck, fir den es urspriinglich hergestellt
wurde. So kénnen z.B. ausgebaute Fenster erneut
in einem Gebaude eingesetzt werden.

— Weiterverwendung ist die erneute Verwendung ei-
nes gebrauchten Produkts fiir einen anderen
Zweck, far den es urspriinglich nicht hergestellt
wurde. Beispielsweise kénnen intakte Ziegelsteine
als Randbegrenzung fir Griinanlagen verwendet
werden.

Bei der Wieder- und Weiterverwendung bleibt die Ge-
stalt des Produktes erhalten.

— Wiederverwertung ist der wiederholte Einsatz von
Altstoffen und Produktionsriickstdnden in einem
gleichartigen wie dem bereits durchlaufenen Pro-
duktionsprozeB3. So werden die aufgenommenen
StraBenbaustoffe nach einer Aufbereitung erneut
im Straf3enbau eingesetzt. Erfolgt dieser ProzeR
mehrfach, wird dies als Re-Recycling bezeichnet



— Weiterverwertung ist der Einsatz von Altstoffen und
Produktionsriickstédnden in einem von diesen noch
nicht durchlaufenen ProduktionsprozeB. Beispiels-
weise wird Ziegelsplitt als Pflanzsubstrat in der
Dachbegriinung benutzt.

Der Lebenszyklus eines Baustoffes unter Berlcksich-
tigung der erneuten Verwendungs- und Einsatzmég-
lichkeiten ist entsprechend in Bild 3.1 dargestellt.

3.3 Literatur

[3.1]

13.2)

Hiersche, E.-U.; Hettenbach, P: Anfall und Wieder-
verwendbarkeit von abgéngigen Baustoffen, Baustel-
lenabfallen und Erdaushub. Baustoff-Recycling + De-
ponietechnik 5 (1991), Stein-Verlag, Baden-Baden

Kohler, G.: Kreislaufwirtschaft Baureststoffe. Bilitews-
ki, B. (Hrsg.): Recycling von Baureststoffen, Berlin:
EF-Verlag 1993, S.125-143
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4. Rechtliche Grundlagen

Fur den Bereich des Baustoff-Recyclings missen im-
missionsschutz-, genehmigungs-, abfall- und bau-
rechtliche Regelungen beachtet werden. Hinsichtlich
der Anforderungen an den Immissionsschutz und die
Genehmigungsvoraussetzungen stellen das Bundes-
immissionsschutz-Gesetz (BImSchG) und die dazu-
gehérigen Verordnungen die Rechtsgrundlage dar.
Die Bereiche Vermeidung, Verringerung, Verwertung
und Transport werden vom Abfallgesetz (AbfG) sowie
den zugehdrigen Verordnungen und Verwaltungsvor-
schriften beriicksichtigt. Hinsichtiich der Standortbe-
dingungen far Baustoff-Recyclinganlagen ist auBer-
dem das Baugesetzbuch (BauGB) zu beachten.

4.1 Abfallrechtliche Rahmenbedingungen

4.1.1 Gesetz iiber die Vermeidung und Entsorgung
von Abfillen (Abfallgesetz: AbfG)

Gesetz zur Férderung der Kreislaufwirtschaft
und Sicherung der umweltvertréglichen Beseiti-
gung von Abféllen (Kreislaufwirtschafts- und
Abfaligesetz: KrW-/AbfG)

Am 8. Juli 1994 hat der Bundesrat dem Kreislaufwirt-
schaftgesetz zugestimmt. Geman Artikel 13 gelten fol-
gende Fristen fiir das Inkrafttreten bzw. AuBerkrafttre-
ten. Vorschriften, die die Bundesregierung zum Erlaf3
von Rechtsverordnungen ermachtigen, treten am Ta-
ge nach der Verkiindigung (6. 10. 1994, Bundesge-
setzblatt Nr. 66) in Kraft. Im Gbrigen tritt das Kreislauf-
wirtschaftsgesetz zwei Jahre nach Verkundigung in
Kraft, wihrend zum gleichen Zeitpunkt das Abfallge-
setz auBer Kraft tritt. In diesem Sinne kénnen die im
Entwurf vorliegenden Rechtsverordnungen (Baure-
stabfallverordnung/Zielfestlegungen)  bereits  nach
dem Kreislaufwirtschaftsgesetz umgesetzt werden.

Das Kreislaufwirtschaftsgesetz stellt eine weitgehen-
de Novellierung des bestehenden Abfallgesetzes dar.
Diese ist erforderlich, da die Moglichkeiten zur Ver-
meidung von Abféllen unzureichend genutzt werden.
Eine Verminderung des Abfallaufkommens kann
durch Nutzung von Sekundarrohstoffen, Einsatz ab-
fallarmer Verfahren oder Verwertung innerhalb des
Produktionsprozesses, d.h. vor der Abfallentstehung,
erreicht werden. Bisher fehlten fir diesen Bereich kla-
re gesetzliche Vorgaben. Insbesondere die ,Unschér-
fe* des bisherigen Abfallbegriffes und damit verbun-
den die Moglichkeit, Abfalle als Wirtschaftsgut zu
deklarieren, filhrten zu erheblichen Planungsunsicher-
heiten und Investitionshemmnissen:

GemaB § 3 KrWG sind Abfalle alle beweglichen Sa-
chen, die unter die im Anhang | des Gesetzes aufge-
fiihrten Gruppen fallen, und deren sich ihr Besitzer
entledigt, entledigen will oder entledigen muB. Abfélle
zur Verwertung sind Abfalle, die verwertet werden;
Abfille, die nicht verwertet werden, sind Abfalle zur
Beseitigung. Danach handelt es sich bei gebrauchten
mineralischen Baustoffen zukunftig um Abfalle zur
Verwertung.
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Das Kreislaufwirtschaftsgesetz legt kurzgefaf3t folgen-
de Eckwerte fest [4.4]:

— In wichtigen Bereichen von Produktion und Konsum
werden Pflichten zur Abfallvermeidung festgelegt.

— Erzeuger und Besitzer von Abféllen werden ver-
pflichtet, nicht vermeidbare Abfalle umweltvertrag-
lich zu verwerten. Dabei hat die umweltvertraglich-
ste Verwertungsart Vorrang. Neben der stofflichen
Verwertung wird die energetische Verwertung
gleichrangig behandelt.

— Es sind nur noch Abfélle zu entsorgen, die nicht
verwertet werden kénnen.

— Die Wirtschaft muB diese Pflichten in eigener Ver-
antwortung und auf eigene Kosten erfullen.

— Es werden die Voraussetzungen geschaffen, damit
die Behérden die Einhaltung dieser Pflichten ge-
setzlich sicherstellen kénnen.

Hinsichtlich der Planfeststellung, Plangenehmigung
oder immmissionsschutzrechtlichen Genehmigung
von Baustoff-Recyclinganlagen gelten sowohl nach
dem AbfG als auch dem KrwWG folgende Regelungen:

Die Errichtung und der Betrieb von ortsfesten Abfall-
entsorgungsanlagen zur Lagerung oder Behandiung
von Abféllen (zur Beseitigung) sowie die wesentliche
Anderung einer solchen Anlage oder ihres Betriebes
bedurfen der Genehmigung nach den Vorschriften des
Bundesimmissionsschutz-Gesetzes. Einer weiteren
Zulassung nach dem AbfG oder KrWG bedarf es nicht
(siehe Kap. 4.2) [4.3].

4.1.2 Zielfestlegungen der Bundesregierung zur Ver-
meidung, Verringerung oder Verwertung von
Bauschutt, Baustellenabfillen, Bodenaushub
und StraBenaufbruch

Die Bundesregierung hat Ziele fur die Vermeidung,
Verringerung sowie Verwertung der gebrauchten Bau-
stoffe festlegt. Diese Zielfestlegungen (Stand: 5. 11.
1992) liegen bisher nur im Entwurf vor. Eine Inkraftset-
zung ist zur Zeit nicht geplant. Die Forderungen dieser
Zielfestlegungen haben jedoch Eingang in landerspe-
zifische Verordnungen gefunden [4.5].

Die Zielfestlegungen beziehen sich auf nicht schad-
stoffhaltigen Bodenaushub, Bauschutt, StraBenauf-
bruch und Baustellenabfalle. Im einzelnen werden fol-
gende abfallwirtschaftlichen Ziele definiert:

Zukiinftige Bauweisen

Bereits bei der Entwicklung neuer Baustoffe, Baupro-
dukte und Bauweisen soll der spateren Abfallvermei-
dung, stofflichen Verwertung bzw. umweltfreundlichen
Entsorgung Rechnung getragen werden. Dies bezieht
sich auf wiederverwertbare Materialien, stofflich ver-
wertbare Bauprodukte sowie recyclinggerechte Bau-
konzeptionen.




Anfall von Baureststoffen bei Bauarbeiten

Der Anfall der eigentlich wiederverwertbaren Baustof-
fe als zu entsorgende Abfélle ist durch geeignete
MaBnahmen weitestgehend zu vermeiden. Diese
MaBnahmen schlieBen Méglichkeiten bei der Gestal-
tung des Ablaufs von Abbrucharbeiten bzw. von Bau-
maBnahmen, der unmittelbaren Wiederverwertung
auf der Baustelle und anderes ein. Diese Aufforde-
rung richtet sich an &ffentliche und private Auftragge-
ber, Planer, Abbruchunternehmen und die zustandi-
gen Behérden des Bundes, der Lander und der
Gebietskdrperschaften.

Getrennthaltungs- und Verwertungspflicht

Die Verwertung der gebrauchten Baustoffe hat Vor-
rang vor deren Ablagerung. Dabei sollen die verwert-
baren Bestandteile getrennt von den nichtverwertba-
ren bzw. stérenden Stoffen bereits an der Baustelle
erfaBt und einer Verwertung zugefihrt werden.

Féllt die Entsorgung dieser Stoffe nicht in die Zustan-
digkeit der entsorgungspflichtigen Kérperschaft, so
sind die zustdndigen Behoérden aufgefordert, durch
geeignete UberwachungsmaBnahmen und durch ver-
haltenslenkende MaBnahmen (z.B. Deponiege-
bilhrengestaltung) den Vorrang der Verwertung vor
der sonstigen Entsorgung zu gewébhrleisten.

Anwendungsbereich

Die Zielfestlegungen richten sich an die Hersteller von
Bauprodukten und diejenigen, welche mit der Planung
und Durchfihrung von Bau-, Sanierungs- und Ab-
bruchmaBnahmen sowie dem Einsammeln, Befér-
dern, Aufbereiten, Verwerten und Entsorgen der ge-
brauchten Baustoffe befaBt sind.

Verwertungsziele

Um das Aufkommen an zu deponierenden Bauabfél-
len zu verringern, werden die in Tabelle 4.1 aufgefiihr-
ten Verwertungsziele vorgegeben.

Einsatz der Sekundéarprodukte

Offentliche Auftraggeber sollen sicherstellen, daB bei
der Ausschreibung und Vergabe von Bauprojekten,
insbesondere des Wege- und StraBenbaus, Sekun-

Tabelle 4.1: Verwertungsziele gemiB Zielfestle-
gung der Bundesregierung

gebrauchte Verwertungin Verwertungsziele
mineralische den alten far 1995 flr das
Baustoffe Bundesléandern Bundesgebiet
1990 in Gew.-% in Gew.-%
Bauschutt 29 60
Baustellenabfélle - 40
StraBenaufbruch 71 90

Bodenaushub ist vollstidndig zu verwerten. Bei fehlendem Bedarf
sind Zwischenlager zu errichten.

dérbaustoffe unter Beachtung der Qualitatsanforde-
rungen und Umweltvertraglichkeit bei sonst gleichen
Bedingungen vorrangig bertcksichtigt werden. Neue
Bauweisen, welche die spezifischen Eigenschaften
der Sekundéarprodukte nutzen, sind zu beachten. Eine
Anpassung der Bau- und Prifvorschriften wird gefor-
dert. Die Entwicklung der Verwendung auBerhalb des
Wege- und StralBenbaus ist zu férdern.

4.1.3 Verordnung uUber die Entsorgung von Bau-
restabféllen (Baurestabfallverordnung —
BaurestAbfV)

Die Bundesregierung hat den letzten Entwurf Gber die
Entsorgung von Baurestabféllen am 20. 11. 1992 vor-
gelegt. Die Inkraftsetzung steht bis jetzt aus [4.6].

Einer weitgehenden Wiederverwertung der anfallen-
den gebrauchten Baustoffe sind aufgrund vielfaltiger
Belastungen mit schadstoffhaltigen und stérenden
Stoffen zur Zeit noch Grenzen gesetzt. Zur Wahrung
der Wiederverwertungsmaglichkeiten sollen belastete
Baurestabfélle getrennt von regelméaBig chne beson-
dere Behandlung verwertbaren Stoffen gehalten, ein-
gesammelt, beférdert und entsprechend den chemi-
schen und physikalischen Eigenschaften in sonstiger
Weise umweltvertraglich entsorgt werden.

Anwendungsbereich

Die Verordnung gilt fir Stoffe, die bei Bauarbeiten jeg-
licher Art anfalten und die aufgrund des Schadstoffge-
haltes (schadstoffhaltige Baurestabfélle) oder als
stérende Bestandteile (stérende Baurestabfélle) als
Abfall zu entsorgen sind. Diese Stoffe werden als
Baurestabfélle bezeichnet. Der Begriff ,Baurestabfal-
le“ wird ausschlieBlich in der BaurestAbfV verwendet,
wahrend dieser Begriff in der TA Siedlungsabfall be-
reits in der Entwurfsphase wieder gestrichen wurde
(vgl. Kap. 4.1.4). Der Begriff ,Baurestabfalle” ist daher
auch nicht in Kap. 3 angeflhrt.

In der Baurestabfallverordnung wird im einzelnen aus-
gefuhrt, was unter schadstoffhaltigen und was unter
stérenden Baurestabféllen zu verstehen ist:

Schadstoffhaltige Baurestabfille

Holz, Steine, Erden, Schlacken, Metalle, Kunststoffe,
Textilien oder Glas sowie Baustoffe daraus, die in
nicht nur unerheblichen MaRe insbesondere belastet
sind durch:

— umwelt- und gesundheitsgefdhrdende Farb- und
Anstrichmittel, Holzschutzmittel, Lésemittel,
Flammschutzmittel, Klebe- oder Dichtungsmittel,
einschlieBlich Verpackungen mit Resten oder An-
haftungen dieser Stoffe; .

— Mineraldl oder -erzeugnisse, synthetisches Ol oder
Erzeugnisse aus diesem sowie Altdl, insbesondere
Hydraulik-, Schal-, Transformatoren- und Konden-
satorendl oder &hnliche Stoffe, einschlieBlich Ver-
packungen mit Resten oder Anhaftungen dieser
Stoffe;

— teerhaltige Stoffe, einschlie3lich Verpackungen mit
Resten oder Anhaftungen dieser Stoffe;

— Faserbaustoffe, die als krebserzeugend klassifiziert
sind, oder daraus hergestellte Verbundwerkstoffe;
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- geschaumte Kunststoffe, die unter Verwendung
umweltschadigender Treibmittel hergestellt wurden;
— gebrauchs- und unfallbedingte Verunreinigungen.

Stérende Baurestabfille

Holz, Steine, Erden, Schlacken, Metalle, Kunststoffe,
Textilien oder Glas sowie Baustoffe daraus, soweit
diese keine Abfille sind, die als Gemengeteile eine
Verwertung der einsetzbaren Baustoffe behindern
oder unmdglich machen.

Getrennthaltungsgebot, Vermischungs- und Abla-
gerungsverbot

Schadstoffhaltige Baurestabfélle sind getrennt von
storenden Baurestabféllen und verwertbaren Baustoffen
zu halten, einzusammeln und einer umweltvertragli-
chen Entsorgung zuzufiihren. Asbesthaltige Baurest-
abfélle sind wiederum von sonstigen schadstoff-
haltigen Baurestabféllen getrennt zu halten und zu
entsorgen. Eine Vermischung von schadstoffhaltigen
mit stérenden Baurestabfallen oder mit verwertbarem
Bauschutt, Bodenaushub, Baustellenabféllen und
StraBenaufbruch ist untersagt. Au3erdem ist es ver-
boten, schadstoffhaltige Baurestabfélle auf Flachen
abzulagern, die zum Verfillen mit Bodenaushub, Bau-
schutt und StraBenaufbruch zugelassen sind.

Fallen bei einer einzelnen BaumaBnahme nicht mehr
als 500 kg schadstoffhaltiger Baurestabfélle aus dem
Verantwortungsbereich des Bauherrn an, gilt fir diese
Abfalle derjenige als Abfallerzeuger im Sinne der Ab-
fall- und Reststoffiberwachungsverordnung (AbfRest-
UberwV), der mit der Ausfiihrung der Bauarbeiten un-
mittelbar beauftragt ist. Ansonsten ist der Bauherr
verantwortlich.

4.1.4 Dritte Allgemeine Verwaltungsvorschrift zum
Abfallgesetz (Technische Anleitung zur Verwer-
tung, Behandlung und sonstigen Entsorgung
von Siedlungsabféllen: TA Siedlungsabfall)

Die Technische Anleitung zur Verwertung, Behand-
lung und sonstigen Entsorgung von Siedlungsabféllen
wurde am 1. Juni 1993 in Kraft gesetzt. Es handelt
sich dabei um eine Verwaltungsvorschrift zum Abfall-
gesetz. Die Anforderungen beziehen sich unter an-
derem auf Baustoff-Recyclinganlagen (Altanlagen),
deren Errichtung und Betrieb zum, Zeitpunkt des In-
krafttretens dieser Technischen Anleitung (Juni 1993)
nach § 7 Abs. 1 oder 2 AbfG zugelassen waren oder
deren Vorhaben im Rahmen eines Planfestellungsver-
fahrens offentlich bekannt gemacht wurden. Neuan-
lagen werden nicht nach AbfG, sondern geman
Bundes-immissionsschutz-Gesetz genehmigt. Diese
unterliegen damit nicht direkt den Anforderungen der
TA Siedlungsabfall [4.7].

Als Verwaltungsvorschrift hat die TA Siedlungsabfall
keine unmittelbare AuBenwirkung, sondern bindet die
Verwaltung. Die Behorden kénnen jedoch auf Grund-
lage dieser Verwaltungsvorschrift Anordnungen erlas-
sen, die z.B. die Deponierung von verwertbaren, ge-
brauchten Baustoffen auf offentlichen Deponien
ausschlieBen oder eine abfalirechtliche Uberwachung
zur Folge haben. Dies kann wiederum direkte Auswir-
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kungen auf den Betrieb von Baustoff-Recyclinganla-
gen haben [4.1].

Da die Behorden als entsorgungspflichtige Kdrper-
schaften Abfallentsorgungspléne aufstellen mussen,
sind gemaB den Anforderungen der TA Siedlungsab-
fall entsprechende Verwertungsberichte von den Anla-
genbetreibern zur Verfigung zu stellen.

Die Ziele der TA Siedlungsabfall sind wie folgt defi-
niert:

~ nicht vermeidbare Abfille soweit wie mdglich zu
verwerten,

— den Schadstoffgehalt der Abfélle so gering wie
moglich zu halten,

— eine umweltvertragliche Behandiung und Ablage-
rung der nicht verwertbaren Abfélle sicherzustellen.

Dabei ist die Entsorgungssicherheit zu gewahrleisten.

Die nachfolgend aufgefiihrten Forderungen Uber die
Organisation und den Betrieb von Anlagen beziehen
sich mit Ubergangsfristen auf Recyclinganlagen (Alt-
anlagen), die gemaB AbfG planfestgestellt oder plan-
genehmigt sind. Fir diese hat die zusténdige Behorde
nachtragliche Anordnungen bis zum 1. Juni 1996 mit
der MaBgabe zu erlassen, daB3

~ die Anforderungen an die Organisation, das Perso-
nal sowie Information und Dokumentation bis spa-
testens zum 1. Juni 1999,

— sowie die Ubergreifenden Anforderungen an Be-
handlungsaniagen bis spatestens zum 1. Juni 2002
eingehalten werden.

Fir die Verwertung von Abféllen sind folgende Zuord-
nungskriterien definiert. Danach sind Abfalle zu ver-
werten, wenn

— dies technisch moglich ist,

— die hierbei entstehenden Mehrkosten im Vergleich
zu anderen Verfahren der Entsorgung nicht unzu-
mutbar sind,

— fur die gewonnenen Produkte ein Markt vorhanden
ist oder insbesondere durch Beauftragung Dritter
geschaffen werden kann und

— sich die Verwertung insgesamt vorteilhafter auf die
Umwelt auswirkt als andere Entsorgungsverfahren.

Gleichzeitig werden ,Zuordnungskriterien fir die Abla-
gerung” aufgefiihrt, wonach Abfélle nur dann der De-
ponie angeliefert werden dtrfen, wenn diese nicht
verwertet werden kénnen und die Grenzwerte (,Zu-
ordnungskriterien des Anhangs B“) fir die Deponie-
klasse | oder Il eingehalten werden. Dies bedeutet,
daB die Anlieferung von gebrauchten Baustoffen an
offentlichen Deponien verweigert werden kann.

Die Grundsatze zur Getrennthaltung und zum Vermi-
schungsverbot wiederverwertbarer und nicht verwert-
barer Stoffe sowie die getrennte Erfassung an der
Anfallstelle werden vergleichbar der Baurestabfallver-
ordnung und den Zielfestlegungen gefordert. Gleich-
zeitig werden Verwertungswege fir StraBenaufbruch,
Bodenaushub und Bauschutt benannt.

Die Betreiber von Verwertungsanlagen, also auch von
Baustoff-Recyclinganiagen, sind durch die Behorde
zu verpflichten, jahrlich Verwertungsberichte mit fol-
genden Informationen zur Verfligung zu stellen:




— Angaben (ber Menge und Zusammensetzung des
Input- und Output-Materials,

— Angaben GOber den Verbleib der gewonnenen Wert-
stoffe, -

— Einschéatzung der Absatzsicherheit fiir die Wertstof-
fe und

— Angaben Uber Menge und Verbleib der nicht ver-
wertbaren Reste.

Altanlagenbetreiber haben die ,Anforderungen an die
Organisation und das Personal sowie an die Informati-
on und Dokumentation“ zu beachten. Danach sollen
die Anlagen (ber eine ,Kontrolleinheit* verfilgen, die
verantwortlich fir die Annahmekontrolle und die Si-
cherstellung falsch angelieferter Abfalle ist. Zur ,Infor-
mation und Dokumentation“ hat der Betreiber eine
Betriebsordnung, ein Betriebshandbuch und Betriebs-
tagebuch zu erstellen und fortzuschreiben. Das Be-
triebstagebuch hat dabei u.a. Annahmeerkiarungen,
Bestédtigungen und Nachweisbiicher gemaB Abfall-
und Reststoffliberwachungs-Verordnung, Daten Uber
die Wertstoffe sowie die restlichen Abfélle, Ergebnisse
von Eigen- und Fremdkontrollen sowie Betriebs-
stérungen etc. zu enthalten.

Die ,ubergreifenden Anforderungen“ beinhalten For-
derungen zum Eingangsbereich mit Stauraum, Waa-
ge und Probenahmestelle, Lagerbereich (getrennte
Lagerung von Abféllen und Betriebsmitteln) und Ar-
beitsbereich.

Zur Verbesserung der Nachfragesituation von Recyc-
lingbaustoffen wird in den ,Erg&nzenden Empfehlun-
gen zur TA Siedlungsabfall* bestimmt, daf die 6ffentli-
che Hand ihrer Vorbildfunktion im Bereich Vermeidung
und Verwertung nachkommen soll. So sollte vor allem
das Beschaffungs- und Auftragswesen so ausgerich-
tet werden, dal3 die Wiederverwendung von Erzeug-
nissen und die Verwertung von Wertstoffen geférdert
wird. Dies bezieht sich unter anderem auf die Auf-
tragsvergabe von Bauvorhaben.

Die angeftihrten Regelungen erscheinen auf den er-
sten Blick recht weitreichend. Bei den hier angespro-
chenen Bereichen handelt es sich aber liberwiegend
um sogenannte Soll-Vorschriften, die nicht zwingend
zu befolgen sind. Des weiteren werden eine ganze
Reihe fur die Praxis entscheidene Fragen offengelas-
sen, so z.B., was unter ,verwertbaren Anteilen“ oder
unter ,schadstoffbelasteten Bauabfallen” zu verstehen
ist. [4.1].

Prinzipiell ist jedoch festzustellen, daf3 die TA Sied-
lungsabfail die einzige bisher rechtlich verbindliche
Vorschrift ist. Die Annahmeverweigerung von ge-
brauchten Baustoffen an 6ffentlichen Deponien zeigt
dabei die Bereitschaft zur Umsetzung durch die
Behérden an. Inwieweit die Anordnungen an Altan-
lagen tatséchlich von den Behdrden gefordert werden,
bleibt bis Juni 1996 abzuwarten. Ob die Zielfestlegun-
gen und die Baurestabfallverordnung Uberhaupt in
Kraft gesetzt werden, ist fraglich. Hier sind dann eher
die einzelnen rechtsverbindlichen bundeslanderspezi-
fischen Verordnungen und Erlasse bindend. In einigen
Regelungen wurden die Recycling-Quoten bzw. das
Vermischungsverbot und Getrennthaltungsgebot von
Wert- und Reststoffen bereits Gbernommen.

4.2 Regelungen fiir die Genehmigungspraxis von
Baustoff-Recyclinganlagen

Um eine Recycling-Anlage betreiben zu kénnen, sind
in Abhéngigkeit von deren Betriebsweise und Anla-
genart Genehmigungen nach dem Bundes-Immissi-
onsschutz-Gesetz (BImSchG) erforderlich. Bisher war
die Erlangung der erforderlichen Genehmigungsver-
fahren flr den Betreiber sehr arbeits- und zeitintensiv.
Das Investitionserleichterungs- und Wohnbautandge-
setz soll hierbei zur Verkirzung der Verfahren beitragen.

4.2.1 Gesetz zur Erleichterung von Investitionen und
der Ausweisung und Bereitstellung von Wohn-
bauland (Investitionserleichterungs- und Wohn-
baulandgesetz)

Das Investitionserleichterungs- und Wohnbaulandge-
setz wurde am 1. Mai 1993 in Kraft gesetzt. Dieses
Gesetz sieht u.a. zur Erleichterung und Beschleuni-
gung von Investitionen Vereinfachungen bei immis-
sionsschutzrechtlichen Genehmigungen und eine
Beschleunigung bei der Genehmigung von Abfall-
entsorgungsanlagen vor [4.8].

Das Investitionserleichterungsgesetz ist ein Artikelge-
setz, das eine Reihe von Gesetzen &dndert. Von Be-
deutung sind das Abfallgesetz, das Bundes-Immissi-
onsschutz-Gesetz und das Gesetz zur Durchflihrung
der Umweltvertraglichkeitsprifung. Danach ist eine
Genehmigung nach Abfallgesetz beim Behandeln und
Lagern von Abféallen nicht mehr erforderlich. Dennoch
ist die Frage, ob es sich um Abfall handelt, bedeutsam
flir das immissionsschutzrechtliche Genehmigungs-
verfahren. Das aufzuarbeitende Material kann subjek-
tiv oder objektiv als Abfall oder Wirtschaftsgut einzu-
ordnen sein. Subjektiv handelt es sich um Abfall,
wenn die gebrauchten Baustoffe im Auftrag der ent-
sorgungspflichtigen Kérperschaft aufbereitet werden
sollen. Objektiv ist es Abfall, wenn es sich um schad-
stoffbelastetes Material handelt. Wann Baustoffe als
belastet gelten, ist aufgrund einer chemischen Analy-
se zu beurteilen. Eine bundesweite Vereinheitlichung
der Grenzwerte werden die Technischen Regeln der
LAGA bringen. Diese werden ausflhrlich in Kapi-
tel 8.2 vorgestellt.

4.2.2 Gesetz zum Schutz vor schadlichen Umweltein-
wirkungen durch Luftverunreinigungen, Geréu-
sche, Erschiitterungen und &hnliche Vorgdnge
(Bundes-Immissionsschutz-Gesetz: BImSchG)

GemaB § 4 Abs. 1 BImSchG bedurfen die Errichtung
und der Betrieb von Anlagen, die schadliche Umwelt-
einwirkungen hervorrufen oder in anderer Weise die
Allgemeinheit oder die Nachbarschaft gefahrden, er-
heblich benachteiligen oder belastigen, der Genehmi-
gung. Das gilt ebenfalls fiir ortsfeste Abfallentsor-
gungsanlagen zur Lagerung und Behandlung von
Abféllen. § 4 Abs. 1 ermdglicht, in einer Rechtsverord-
nung vorzusehen, daB eine Genehmigung nicht erfor-
derlich ist, wenn eine Anlage insgesamt oder in we-
sentlichen Teilen der Bauart nach zugelassen ist und
in Ubereinstimmung mit der Bauartzulassung errichtet
und betrieben wird. Danach sollen durch eine Rechts-
verordnung, die bis jetzt noch nicht besteht, fir ein-
zelne Anlagenarten bestimmte Emissionsgrenzwerte
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Bild 4.1: Genehmigungsweg fiir stationdre Baustoff-Recyclinganlagen unter Beriicksichtigung

der relevanten Gesetze [4.2]

Genehmigung einer stationidren Anlage zur Aufbereitung gebrauchter
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und technische Anforderungen festgelegt werden.
Diese Regelung kénnte zukiinftig fir mobile Brech-
und Klassieranlagen fur Bauschutt und StraBenauf-
bruch eine erhebliche Vereinfachung des Verwal-
tungsverfahrens darstellen [4.8].

Inwieweit Anlagen zur Aufbereitung, Sortierung oder
Dekontamination von gebrauchten Baustoffen geneh-
migungsbedirftig sind, wird in der Verordnung Uber
genehmigungsbedurftige Anlagen (4. BImSchV) gere-
gelt. In Bild 4.1 ist der Genehmigungsweg fir stationa-
re Baustoff-Aufbereitungsanlagen dargestelit.

Fir den Antragsteller ist bei dem Genehmigungsver-
fahren nach BImSchG von Bedeutung, daB nach § 6
die Genehmigung zu erteilen ist, wenn die Genehmi-
gungsvoraussetzungen vorliegen. Dies ist der Fall,
wenn die sich aus dem Gesetz und den Verordnungen
ergebenden Betreiberpflichten erfllit sind. Andere
Vorschriften und Belange des Arbeitsschutzes diirfen
der Errichtung und dem Betrieb der Anlagen nicht ent-
gegenstehen. Der Betreiber hat danach einen Rechts-
anspruch auf Genehmigung.

4.2.3 Vierte Verordnung zur Durchfihrung des
Bundes-Immissionsschutz-Gesetzes  (Verord-
nung Uber genehmigungsbedtirftige Anlagen:
4. BImSchV)

In § 1 der 4. BImSchV wird ausgefihrt, daB nur soiche
Anlagen genehmigungsbedurftig sind, bei denen zu
erwarten ist, daf3 diese langer als 12 Monate nach In-
betriebnahme an einem Standort betrieben werden.

Dies gilt auch flr ortsverdnderliche Anlagen, die zwar
an verschiedenen Standorten durchgehend weniger
als 12 Monate betrieben werden, jedoch regelmaBig
an den gleichen Standort zurckkehren. Verschiebun-
gen der Anlage auf dem Grundstiick, z. B. einer Depo-
nie oder einer Baustelle, gelten nicht als Veranderung
des Standortes.

Die Genehmigung gilt dabei jeweils fiir eine bestimm-
te Anlage. Es ist nicht méglich z. B. gemietete Anlagen
nach Belieben auszutauschen. Jedoch kann eine An-
lage fur mehrere Standorte genehmigt sein, wie es
sich im landlichen Raum anbietet.

Des weiteren ist in § 1 der 4. BImSchV festgelegt, dai
sich die Genehmigungserfordernisse auch auf Ne-
beneinrichtungen, die umweltrelevant sind, er-
strecken. Fur die Aufbereitung von gebrauchten Bau-
stoffen bedeutet dies, daB die Lagerplatze fir das
angelieferte Material sowie flr die Fertigprodukte in
der Regel zu genehmigen sind. Standorte, die regel-
mafig von mobilen Anlagen angefahren werden, sind
nicht mehr als Nebeneinrichtungen anzusehen und
bediirfen ggf. einer eigenen Genehmigung [4.8].

Im Anhang der 4. BImSchV werden die genehmi-
gungsbediurftigen Anlagen im einzelnen aufgeflhrt
(Tabelle 4.2). Hier erfolgt eine Unterscheidung in Spal-
te 1 und Spalte 2. Anlagen der Spalte 1 sind im férmli-
chen Verfahren mit Offentlichkeitsbeteiligung (nach
§ 10 BImSchG) und Anlagen der Spalte 2 im verein-
fachten Verfahren (nach § 19 BImSchG) zu genehmi-
gen. AuBBerdem gibt es Anlagen, flr die zusétzlich ei-
ne Umweltvertraglichkeitspriifung (UVP) erforderlich
ist. Welche Anlagen dazu gehdren, kann der Anlage

zu § 3 des Gesetzes zur Durchfliihrung der UVP ent-
nommen werden. Um ein UVP-pflichtiges Verfahren
kann es sich handeln, wenn eine Dekontaminations-
anlage fiir verunreinigte Béden errichtet werden soll.

Die Bearbeitungszeit fiir ein vereinfachtes Verfahren
nach vollstédndiger Einreichung aller erforderlichen
Unterlagen wurde auf 3 Monate festgesetzt. Diese
Frist kann um drei Monate verldngert werden, wenn
dies aufgrund von Schwierigkeiten bei der Antragspri-
fung erforderlich ist oder wenn der Antragsteller die
Bearbeitung verzégert. Ein férmliches Genehmi-
gungsverfahren unterscheidet sich von einem verein-
fachten durch die offentliche Bekanntmachung des
Vorhabens. Schriftliche Einwendungen sind daher in-
nerhalb des Verfahrens mdéglich. Ein Erérterungster-
min findet statt. Das férmliche Verfahren soll innerhalb
von sieben Monaten beendet sein. Eine Verlangerung
um drei Monate ist unter den oben genannten Voraus-
setzungen moglich.

Die Genehmigung nach BImSchG hat eine sogenann-
te Konzentrationswirkung, diese umfaBt also auch die
behérdliche Entscheidungen uber weitere, die Anlage
betreffende Genehmigungen wie:

- Eingriffsgenehmigungen nach den Naturschutzge-
setzen,

— Baugenehmigungen fir die baulichen Anlagen,

— Eignungsfeststellung nach dem Wasserhaushalts-
gesetz etc.

Ausgenommen von der Konzentrationswirkung sind
Zulassungen bergrechtlicher Betriebsplane oder eine
wasserrechtliche Erlaubnis z.B. fiir die Einleitung in
Oberflachengewdasser.

Mobile und semimobile Recyclinganlagen, die weni-
ger als 12 Monate an einem Standort betrieben wer-
den, gelten nicht als bauliche Anlagen, sondern wer-
den wie z.B. Krane als Baumaschinen betrachtet. Aus
der Sicht des Immissionsschutzes unterliegen diese
den einschlagigen Vorschriften Uber Baularm. Auch
wenn flr die Anlage selbst keine Genehmigung not-
wendig ist, so kann diese jedoch fiir den Standort er-
forderlich werden, da hier nicht unbetréchtliche
Mengen an nicht aufbereiteten Baustoffen sowie RC-
Baustoffen lagern.

Der Standort ist im Industriegebiet zu wéhlen. Dari-
berhinaus sollte der Standort einen ausreichenden
Abstand zu Wohngebieten haben, so daB die Tag-
Larm-Immissionsrichtwerte gemaf Technischer Anlei-
tung zum Schutz gegen Larm (TA-Larm) unterschritten
werden. Die Emissionsgrenzwerte fUr staubférmige
Emissionen nach der Technischen Anleitung zur Rein-
haltung der Luft (TA-Luft) sind gleichfalls einzuhalten.
Fir mobile und semimobile Anlagen muf3 ein TUV-
Gutachten erbracht werden; bei von der StraBenver-
kehrsordnung abweichenden Anlagen ist eine zu-
satzliche Genehmigung vom StraBenverkehrsamt
notwendig.

4.2.4 Neunte Verordnung zur Durchfihrung des Bun-
des-Immissionsschutz-Gesetzes (Verordnung
tiber das Genehmigungsverfahren: 9. BImSchV)

Welche Angaben und Unterlagen ein Antrag enthalten
muB, ist in den §§ 4, 4a bis 4d der 9. BImSchV gere-

21



Tabelle 4.2: Genehmigungsbediirftige Anlagen geméas 4. BImSchV

Nr. im Spalte 1: Férmliches Verfahren Spalte 2: Vereinfachtes Verfahren
Anhang
4. BImSchV
2.2 Anlagen zum Brechen, Mahlen oder Klassieren von
natiirlichem oder kuinstlichem Gestein einschl.
Schlacken und abbruchmaterial, ausgenommen
Klassieranlagen fur Sand oder Kies und Anlagen
zur Behandlung von Abbruchmaterial am Entste-
hungsort
Geltungsbereich: stationédre Anlagen zur Aufberei-
tung von Bauschutt und StraBenaufbruch
2.15 Anlagen zur Herstellung oder zum Schmelzen von | Anlagen zur Herstellung oder zum Schmelzen von
Mischungen aus Bitumen oder Teer mit Mineralstof- | Mischungen aus Bitumen oder Teer mit Mineraistof-
fen einschl. Aufbereitungsanlagen fur bituminése fen einschl. Aufbereitungsanlagen fir bitumindse
StraBenbaustoffe und Teersplitanlagen mit einer StraBenbaustoffe und Teersplitanlagen mit einer
Produktionsleistung von 200 Mg oder mehr je Stunde | Produktionsleistung bis 200 Mg/h
8.4 Anlagen, in denen feste, flissige oder gasférmige a) Anlagen, in denen feste, flissige oder gasférmi-
abfille ... aufbereitet werden, mit einer Leistung von ge Abfélle ... aufbereitet werden, mit einer Lei-
10 Mg oder mehr je Stunde ... stung von 1 Mg bis 10 Mg je Stunde ...
Geltungsbereich: Sortieranlagen flr nicht getrennt Geltungsbereich: Sortieranlagen fiir nicht ge-
gesammelte Baustellenabfélle mit einer Leistung trennt gesammelte Baustellenabfélle mit einer
von mehr als 10 Mg/h Leistung bis 10 Mg/h
b) Anlagen, in denen Stoffe aus in Hauhaltungen
anfallenden oder gieichartigen Abfallen durch
Sortieren flr den Wirtschaftskreislauf zuriickge-
wonnen werden, mit einer Leistung von 1 Mg
oder mehr je Stunde
Geltungsbereich: Sortieranlagen flr getrennt
erfaBte Baustellenabfalle
8.7 Anlagen zur Behandlung von verunreinigtem Boden, | Anlagen zur Behandlung von verunreinigtem Boden,
der nicht ausschlieBlich am Standort der Anlage der ausschlieBlich am Standort der Anlage entnom-
entnommen wird. men wird.
Geltungsbereich: stationire Bodenreinigungsanla- | Geltungsbereich: mobile Bodenreinigungsanlagen
gen
8.10/8.11 Abfallentsorgungsanlagen zur Lagerung oder Be- Abfallentsorgungsanlagen zur Lagerung und Be-
handlung von Abféllen im Sinne § 2 Abs. 2 AbfG handiung von Abféllen
(besonders gefdhrdende Abfélle) Geltungsbereich: z. B. Lagerfléachen fir Baustoffe
Geltungsbereich: z. B. Lagerflachen fir kontami-
nierte Baustoffe
9.11 Offene oder unvolistandig geschlossene Anlagen
zum Be- oder Entladen von Schiitigltern, die im
trockenen Zustand stauben kénnen,... soweit
200 Mg oder mehr je Tag bewegt werden kénnen,
ausgenommen Anlagen zum Be- oder Entladen von
Erdaushub :
Geltungsbereich: offene Lager fir Sekundérbau-
stoffe

gelt. Die einzureichenden Unterlagen sind sowohl fir
das férmliche wie auch vereinfachte Verfahren zu er-
arbeiten. Bei UVP-pflichtigen Anlagen ist zusétzlich
eine Umweltvertraglichkeitsuntersuchung durchzu-
fuhren:

Antragsformulare (je nach Bundesland unter-
schiedlich);

topografische Karten, Vermessungsplane;
Bauvorlagen;

schematische Darstellung (Maschinen- und Verfah-
rensflieBbild), Maschinenaufstellungspléne;
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Anlagen- und Betriebsbeschreibung mit techni-
schen Daten;

Angaben zu Art, Menge und Beschaffenheit der
Einsatzstoffe, der Endprodukte und der Reststoffe;

Angaben Uber den Verbleib der Reststoffe (Beseiti-
gungsnachweis);

Darstellung der SchutzmaBnahmen gegen Emis-
sionen (Kapselung, Staubabsaugung mit Abluftrei-
nigung oder Bediisung zur Staubminderung, L&rm-
schutzmaBnahmen);

Larm- und Staubimmissionsbetrachtung oder -pro-
gnose;



Zur

Angaben zu den Arbeitsschutz- und Arbeitsstatten-
anforderungen.

Beschleunigung der Genehmigungsverfahren

wurde im Investitionserleichterungsgesetz folgendes
vorgesehen:

Die Antrage sollen kinftig direkt und nicht iber an-
dere Stellen den zu beteiligenden Behérden (Bau-
amt, Naturschutz-, Abfallbehérde, Amt fiir Arbeits-
schutz, Feuerwehr) zugesandt werden. Deshalb ist
der Antrag in ca. 10-facher Ausfertigung abzuge-
ben.

Die Behdrden werden aufgefordert, Stellungnah-
men zum eigenen Zustandigkeitsbereich abzuge-
ben und nicht etwa zu allgemeinen Belangen.

Den Behorden wird eine verhdltnismaBig kurze
Frist von einem Monat zur Abgabe der Stellungnah-
me gesetzt. Geht in dieser Zeit keine Stellungnah-
me ein, kann die Genehmigungsbehdrde vom Ein-
versténdnis der beteiligten Behdrde ausgehen.
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5. Moglichkeiten zur Vermeidung und Verwertung von

gebrauchten mineralischen Baustoffen

Die Prioritdtenfolge Abfallvermeidung vor Abfallver-
wertung und Abfallbeseitigung bedeutet fiir das Bau-
wesen, daB das Recycling immer nur eine sinnvolle
Erganzungsstrategie sein kann. Die Ubergeordnete
Strategie muf3 die Werterhaltung von Bauten, Bautei-
len und Baustoffen berticksichtigen.

5.1 Recyclinggerechtes Konstruieren und Bauen

Die entscheidende Schlisselposition flr den langfri-
stig funktionierenden Recycling-Kreislauf ist die Art
und Weise der Konstruktion und des Bauprozesses.
Lediglich Konstruktionen, die von der Konzeptidee bis
zur Ausfahrung die Belange des Recyclings beriick-
sichtigen, bieten die Mdglichkeiten flr eine spétere
umfangreiche Wiederverwertung.

Daher gilt es sowohl bei der Baustoffherstellung und
-verwendung als auch bei der Planung und Errichtung
von Bauwerken konsequent die Frage nach den Re-
cyclingméglichkeiten zu berlcksichtigen.

Durch das recyclinggerechte Konstruieren sollen alle
Recycling-Kreislaufe auf einem méglichst hohen Qua-
litatsniveau erhalten werden und nicht, wie vielfach zu
beobachten, in einer Spirale zu immer minderwertige-
ren Einsdtzen (Down-Cycling) fihren. Alle Entwick-
lungsphasen, in denen der Konstrukteur Festlegungen
bezlglich der Lebensdauer der Bauteile, des Produk-
tionsabfalls, der Fligeverfahren und der Werkstoffkom-
binationen trifft, sind von Bedeutung. Eine Darstellung
der Entwicklungsphasen mit den zu beriicksichtigen-
den Anforderungen fiir das Recycling gibt Bild 5.1. Die
Werterhaltung von Bauten, Bauteilen und Baustoffen
kann ebenfalls durch eine hohe Umnutzungsflexibilitat
erreicht werden.

Anders als bisher Ublich endet die Verantwortung des
Konstrukteurs kinftig nicht mit der Ubergabe an den
Bauherren, sondern erstreckt sich Uber die gesamte
Nutzungsdauer. Fir eine recyclinggerechte Bauweise
sind Aspekte wie ,mdgliche Recyclingkreislaufe”, ,ein-
setzbare Technologien® und ,Marktsituation® zu be-
achten.

Als Regeln flr den Konstrukteur lassen sich nennen:

— Minimierung des Rucklaufs bei der Produktion und
des Bruchmaterials beim Bau: Wahl von abfallar-
men Fertigungsverfahren.

— Werkstoffvielfalt:

Grundsatzlich mu3 die Werkstoffvielfalt minimiert
werden.

— Recyclingfahigkeit des Rucklaufs:
Unvermeidbarer Produktionsricklauf soll mit még-
lichst geringem Aufwand und Wertverlust wieder-
verwertbar sein.

— Betriebsmittel, Hilfsstoffe:

Grundsatzlich sind solche Produktionsverfahren zu
bevorzugen, bei denen sich die bendétigten Be-
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triebsmittel und Hilfsstoffe problemios recyceln so-
wie entstehende Emissionen verhindern lassen.

AuBerdem sollten Baustoffe, die bei einer Zerlegung
umwelt- und gesundheitsgefahrdende Stoffe abgeben
kénnten (z.B. Isoliermaterialien, Klebstoffe), nicht ver-
wendet werden.

Einen weiteren Bereich flir das recyclinggerechte
Konstruieren stellt die Entwicklung von neuen Einsatz-
gebieten fir Recycling-Baustoffe dar. Da Recycling-
Baustoffe aufgrund unterschiedlicher Materialeigen-
schaften konventionelle Baustoffe nicht direkt im
gleichen konstruktiven Aufbau ersetzen kénnen, sind
Alternativen zu schaffen.

Fur die Entscheidungstrager des Konstruierens im
Hochbau ergeben sich EinfluBméglichkeiten auf Ab-
fallvermeidung und -verwertung vor allem in den in
Bild 5.2 dargestellten Planungs- und Realisierungs-
phasen [5.26].

Entscheidung des Auftraggebers

Zundachst ist die angestrebte Lebensdauer des Bau-
werks, gof. auch eine spétere vorgesehene Wiederver-
wendung einzelner Teile oder Stoffe von Bedeutung.
Eine generelle positive Einstellung zu Recycling-Bau-
stoffen beim Auftraggeber ist Voraussetzung. Hier be-
steht eine besondere Verantwortung &ffentlicher Auf-
traggeber, entsprechende Verfahren und Materialien
beispielhaft zu verwenden. Insbesondere bei gewerb-
lichen Bauten mit einer kiirzeren Lebensdauer sind
Wirtschaftlichkeitsiiberlegungen fur eine Wiederver-
wendung von Materialien und Bauteilen anzustellen.

Konstruktiver Entwurf und Wahl des Tragwerks

In dieser Planungsphase fallen wesentliche Entschei-
dungen fir die Rohbaustruktur. Diese beeinflussen
z.B. durch schalungsintensive oder schalungsfreie
Konstruktionen den Anteil an Reststoffen bei der Her-
stellung. Durch die Differenzierung unterschiedlich
beanspruchter Bauteile (tragend oder nichttragend)
bestehen hier Einsatzmdglichkeiten fiir Recycling-
Baustoffe.

Ausfiihrungsplanung

In der Ausfiihrungsplanung wird entschieden, welche
Baustoffe und Fugetechniken bzw. Verbindungsmittel
zum Einsatz kommen. Hier fallt letztendlich die Ent-
scheidung fur die Verwendung von Recycling-Baustof-
fen und eine spatere Wiederverwendbarkeit der Bau-
teile bzw. Baustoffe.

Leistungsbeschreibung

In der Leistungsbeschreibung kénnen Sekundarbau-
stoffe direkt ausgeschrieben oder als Alternativposi-
tionen gefordert werden.




Bild 5.1: Entwicklungsphasen,
Arbeitsschritte und
Anforderungen fiir
ein recyclinggerech-
tes Konstruieren

Festlegen der Recycling-
Strategie:
Kidrung der Angaben 2u technischen
Aufgabenstellung u. wirtschaftlichen
Anforderungen

Recyclingférdernde
Funktionstrennungen,
Bauteilgliederungen,
Wirkprinzipien

Konzeptersteliung

Demontagefreundlichkeit,
Werkstoffauswahl,
Werkstoffverbunde,
Zug4nglichkeit (Vorwand-
installation)

Entwurferstellung

Werkstoffauswahl,
Demontagefreundlichkeit,
Ausfohrungsplanung | Werkstoffverbunde,
Zuganglichkeit (Vorwand-
installation)

Recyclinggerechter

BauausfGhrung Baustellenbetrieb

Bauliche Realisierung und Objektiiberwachung

In der Bauphase wird die Ausflihrungsqualitit und da-
mit die Lebensdauer beeinfluBt. In diese Phase fallt
der Bereich des recyclinggerechten Baustellenbetrie-
bes.

Zusammenfassend kénnen fur den Bereich des recyc-
linggerechten Konstruierens und in dessen Folge flr
das recyclinggerechte Bauen folgende Anforderungen
genannt werden [5.6, 5.26 ]:

— Kennzeichnung alter verwendeten Baustoffe (z.B.
PVC-Fenster, PU-Hartschaum) und Anlegen von
Katastern oder detaillierten Materiallisten mit Anga-
be der Schadstoffe und der Verwertungsméglich-
keiten zur Weitergabe an den Bauherrn sowie zur
Erganzung der Bauvorlagen.

— Entscheidung fir Iésbare Verbindungen zwischen
Bauteilen unterschiedlicher Lebensdauer, um eine
leichtere Instandhaltung und Modernisierung des
Gebdaudes zu erméglichen.

— Zerlegbarkeit der Gebaude in Bauelemente, Kom-
ponenten, Baustoffarten; so kénnen die Vorausset-
zungen fur den Ruckbau mit anschlieBender Wei-
ternutzung geschaffen werden.

— Selektiver Umgang mit Verbundbaustoffen, Bevor-
zugen mechanischer Verbindungen (Schrauben,
Négel) gegenuber vollflaichig verklebten Befesti-
gungen (z.B. bei Isoliermaterialien), um eine ge-
trennte Verwertung zu erméglichen.

—~ Verwendung von RC-Baustoffen und -Elementen;

— Planung der Grundrisse und Tragwerke, so daf3
spétere Umnutzungen und Modernisierungen tech-
nisch einfach und damit kostenginstig durchfhr-
bar sind.

5.2 Recyclinggerechter Baustellenbetrieb beim
Neu- und Umbau

Die Zielfestlegungen der Bundesregierung fordern,
daB durch geeignete MaBnahmen Abfélle soweit wie
mdglich zu vermeiden sind. Hierzu zahlen die Gestal-
tung des Ablaufs von Abbrucharbeiten bzw. von Bau-
mafBnahmen, unmittelbare Wiederverwendung von
Baustoffen auf der Baustelle etc.

Fir einen recyclinggerechten Baustellenbetrieb sind
einerseits die Herkunft der Reststoffe im BauprozeR3
relevant, andererseits die Menge und stoffliche Zu-
sammensetzung. Die anfallenden Reststoffe kénnen
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Bild 5.2: Planungs- und Realisierungsphasen der Konstruktion im Hochbau und die Méglichkeiten fur
einen EinfluB auf Abfallvermeidung und -verwertung [5.26]

m Hochbau Abfallvermeidung verwertung
Werterhaltung durch | Reststoffarme Kon- | Einplanung spéterer | Einsatz von Recy-
lange Lebensdauer | struktion und Her- Wiederverwendung | cling-Baustoffen und

stellung -Bauteilen
Entscheidung des a
Auftraggebers
Konstruktiver Ent- O
wurf/Wahl des Trag-
werkes
Ausfohrungsplanung u
Leistungsbeschrei- O
bung
Bauliche Realisie- O a
rung/Objektiberwa-
chung

O EinfluB der Leistungsphase auf Abfallvermeidung und Abfaliverwertung

B Besonders intensiver EinfluB der Leistungsphase auf Abfallvermeidung und Abfallverwertung

dabei in die folgenden Gruppen eingeteilt werden

[5.5]:

— Abbruchmaterialien;

— Reststoffe, die bei Lagerung, Transport und Verar-
beitung von Baustoffen und -komponenten als Ver-
schnitt, Bruch, Spane, Splitter oder lUberschiissige
Rohmaterialien anfallen.

— Bauhilfsstoffreste, die nicht mehr einsetzbar sind,
wie Schalungs- und Ristmaterial, Verschnitt oder
ungebrauchte Reste von Bauhilfsstoffen.

— Verpackungsmaterial von Baustoffen und -kompo-
nenten, die dem Schutz vor Schaden bei Transport,
Lagerung und wéhrend der Montage dienen.

Die Entsorgung der im Bauprozef3 anfallenden Rest-
stoffe ist abhangig von dem Umfang des Bauvorha-
bens und den Platzverhéltnissen auf der Baustelle.
Entweder erfolgt die Entsorgung kontinuierlich oder
nach Abschlu3 von Bauabschnitten bzw. der gesam-
ten BaumaBnahme. Daher ist das Sammeln, Trans-
portieren und Zwischenlagern der Reststoffe auf der
Baustelle erforderlich. Diese baustelleninternen
Transporte und die Zwischenlagerung haben einen
nicht unerheblichen EinfluB auf den Umfang der spé-
teren Verwertungsmoéglichkeiten. Die Umsetzung der
getrennten Sammlung ist dabei von unterschiedlichen
Parametern abhéngig:
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— oOrtliche EinfluBgréBen aufgrund der GréBe der
Baustellen;

— zeitliche EinfluBgréBen durch die Terminbindung
des Bauvorhabens;

— konstruktive EinfluBgréBen in Abhangigkeit von der
gewahlten Bauart mit entsprechenden Verarbei-
tungsprozessen und Baustoffen;

— lokale Gebuhren fir die Entsorgung der Reststoffe
bzw. der wiederverwertbaren Materialien.

Eine Ubersicht iiber die Transporte und Lagerméglich-
keiten der anfallenden Stoffe kann durch die Eintra-
gung in den Baustelleneinrichtungsplan erleichtert
werden. Dieser bildet die wesentliche Grundlage flr
die rdumliche und zeitliche Disposition von Fléchen-
bedarf und Bauvorgangen. Zur leichteren Versetzung
der Container sollten die Sammelstellen an den Bau-
straBen oder im Schwenkbereich der Krane liegen.
Flr eine Nachsortierung sowie Abfuhr der Container
ist ein zentraler Sammelplatz sinnvoll.

Die Uberwachung der getrennten Sortierung wahrend
des gesamten Bauablaufs sowie eine etwaige Nach-
sortierung der Fraktionen am zentralen Sammelplatz
sollte von einem geschulten Entsorgungsbeauftragten
Ubernommen werden. Dieser Facharbeiter hat die not-
wendige Weisungsbefugnis in Entsorgungsbelangen
gegeniber allen Roh- und Ausbaugewerken auf der
Baustelle. Der Entsorgungsbeauftragte sollte als An-
sprechpartner fir die Mitarbeiter der Gewerke zur



Verfugung stehen. Eine Schulung der Mitarbeiter hin-
sichtlich der Bedeutung und Durchfliihrung des Ent-
sorgungskonzeptes sollte frihzeitig auf der Baustelle
durchgefiihrt werden.

Besonders wichtig ist die Kennzeichnung der Sam-
melgefaBe fir eine fraktionsgerechte Zuordnung der
Restmassen. Diese sollte durch eine Kombination aus
Texten und Piktogrammen, die auch von auslandi-
schen Arbeitskraften verstanden werden kénnen, si-
chergestellt werden. In Bild 5.3 ist die getrennte
Sammlung auf einer Baustelle gezeigt.

5.2.1 Relevante Reststoffe im Bauprozel3

Als relevante Reststoffe, die im Laufe eines Baupros-
ses anfallen, lassen sich nennen [5.8, 5.27]:

Rest- und Altholz

Allein in den alten Bundesldndern fallen 2,5 bis 3,0
Mio. Mg/a Alt- und Restholz im Sperrmilll, in den Bau-
stellen- und Gewerbeabféllen an. Fir einen GroBteil
des Holzes kommt nur eine energetische Nutzung in
Frage. GemaB TA-Siedlungsabfall werden Alt- und
Resthélzer mitteifristig von der Deponierung ausge-
schlossen.

Tabelle 5.1: Ubersicht typischer Holzeinsatzge-
biete [5.13]

Baubereich AuBenanwendung

- Dachsttihle — Holzschwellen

— Holzbalkendecken — Holzmasten, -pfahle

Bild 5.3: Getrennte Sammlung unterschiedlicher
Wert- und Reststoffe auf einer Baustelle

Metallteile auf. Verunreinigungen des Altholzes sind
im wesentlichen mineralische Verschmutzungen, aber
auch Ole und andere anhaftende organische Sub-
stanzen. Eine Reihe von Verunreinigungen und Be-
gleitstoffe sind in Tabelle 5.2 aufgefihrt [5.13].

Wichtige Gruppen der Begleitstoffe bzw. Verunreini-
gungen des Alt- sowie Restholzes bilden die Holz-
schutzmittel und halogenorganischen Verbindungen.
GemaB der Zusammensetzung bekannter Holz-
schutzsalze ist mit Gehalten an Chrom, Kupfer, Arsen,
Bor und Fluor zu rechnen. Bei den halogenorgani-
schen Verbindungen handelt es sich iberwiegend um
Holzbeschichtungen aus PVC sowie um das |6semit-
telhaltige Holzschutzmittel Pentachlorphenol (PCP).
Holzabfélle und -behéltnisse mit schadlichen Verun-

Tabelle 5.2: Nicht-Holzbestandteile in Althdlzern
[5.13]

Nicht oder kaum
abtrennbare Bestandteile

Abtrennbare Bestandteile

— Leichte Trennwénde - Holzzdune
- Holztiren, Holzfenster — Holzverbretterungen
— Holzbauten
— Holzschalungen
Verpackungsbereich Sonstiges

— Holzkisten, -stiegen — Holz-, Holzwerkstoffmébel

— Holzpaletten — Spielplatzgerate aus Holz

— Kabeltrommeln

Asbestteile Beizen, Bindemittel
Asphalt Flammschutzmittel
Fliesen, Gipsprodukte Folien- und

Furnierbeschichtungen

Bei Restholz handelt es sich um Reststoffe aus der
Primarproduktion. Beispielsweise sind das Schwar-
ten, Rinden, Spane aber auch Spanplattenreste.

Um Altholz handelt es sich bei bereits benutzten
Holzprodukten. In Tabelle 5.1 sind die wichtigsten
Holzeinsatzgebiete bzw. Althdlzer aufgefiihrt [5.13].

Der gréBte Teil des anfallenden Alt- bzw. Restholzes
ist mit Begleitstoffen und Verunreinigungen behaftet.
Als Begleitstoffe des Holzes treten u.a. Klebstoffe,
Lackanstriche, Kunststoffe, Holzschutzmittel sowie

Glas, Glasfaser Holzschutzmittel

Kunststoff- und Metallteile Klebstoffe
Linoleum u.a. Lackanstriche
FuBbodenbelage

Putz, Tapeten, Teerpappen Sonstige Veredelungsmittel

Zementteile, Ziegeln Organische

Verschmutzungen

sonstige mineralische

Verschmutzungen
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reinigungen sind unbedingt getrennt von unbehandel-
ten Holzern zu halten.

Das Aufkommen an Holzresten im Baubereich ist da-
bei quantitativ sehr stark von der Architektur abhén-
gig. Bei nicht rechtwinkligen oder anderweitig ausge-
fallenen Bauteilformen ist der Anfall aufgrund der
Schalungsreste erheblichlich héher. Bei einfachen
Bauweisen konnen mehrfach nutzbare Systemscha-
lungen verwendet werden. Eine wirtschaftlich orien-
tierte Planung strebt die Uberwiegende Verwendung
von schalungsfreien Bauarten (z.B. Halbfertigteil-
Decken) oder System- bzw. Modulschalungen an. Die
dennoch anfallenden Holzreste soliten in jedem Fall
getrennt von den mineralischen Stoffen gelagert wer-
den.

Zum Teil ist eine direkte Nutzung als Balken oder
Schalmaterial méglich. Nach einer Aufbereitung in ei-
ner entsprechenden Anlage besteht die Méglichkeit,
das Holz zu Brettern und Leisten zu verarbeiten. Wer-
den die Reststilicke zerspant, kann das Material zur
Faser-, Span- und Bauplattenherstellung verwendet
werden. Gehéackselte Reststlcke finden als Full- und
Isolierstoffe Verwendung. Daneben ist noch die che-
mische Verwertung zu Zellstoff oder die Kompostie-
rung moglich.

Holzpaletten gelten als Transportverpackungen und
mussen vom Hersteller und Vertreiber zuriickgenom-
men werden.

Nach wie vor werden groBe Mengen von Altholz auf
Deponien entsorgt. Nach der Verrottung bleiben zahl-
reiche Schadstoffe und andere Begleitstoffe erhalten.
Durch die Bestimmungen der TA-Siedlungsabfall wird
in Zukunft die Deponierung von organischen Altstof-
fen, darunter auch Altholz, nicht mehr zuléssig sein.
Viele Altholzer lassen sich nur sehr aufwendig bzw.
kaum auftrennen. Flr diese Sortimente ist oft die ther-
mische Nutzung die wirtschaftlich und ékologisch vor-
teilhafteste Verwertungsform. Z.Zt. ist die Zahl von
Feuerungsanlagen, die flir belastete Althdlzer geeig-
net und zugelassen sind, noch begrenzt [5.13].

Steinreste

Diese entstehen direkt an den Lagerflachen, z.B.
durch Bruch bei der Entladung oder im Bauwerk bei
der Vermauerung. Da die Lagerflachen fur die Steine
immer an den BaustraBen bzw. im Kran-Schwenkbe-
reich liegen, sollten an diesen Stellen alle minerali-
schen Stoffe getrennt erfaf3t werden.

Mineralische Reste entstehen z.B. bei Installations-
arbeiten durch nachtragliche Schlitzstemmarbeiten,
nachdem die Rohbaugewerke bereits abgeschlossen
sind. Abhilfe schaffen hier sorgféltig geplante Installa-
tionsschéchte und sogenannte Vorwandinstallationen,
welche die dahinterliegenden Wénde auch bei der
Horizontalverteilung der Leitungen unzerstort lassen.
Dies erfordert keinen Planungsmehraufwand, sondern
vor allem ein prozeBorientiertes Denken der Planer im
Sinne einer recyclinggerechten Konstruktion.

Mineralische Stoffe fallen jedoch auch nach Abschiuf3
der Rohbauarbeiten als Reste von Mértel, Estrich-
und Putzarbeiten oder als Abfélle der Naturstein-,
Werkstein- und Fliesenlegerarbeiten an.
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Restbeton

Betonreste fallen in geringen Mengen auch beim Ein-
satz von Transportbeton an, wobei eine direkte Ver-
wendung zum Betonieren von Fundamenten und Kel-
lersohlen angestrebt werden sollte. Restbeton kann
auch fur die Betonierung der BaustraBen oder Platt-
formen mit dem Ziel eingesetzt werden, nach Ab-
schluB der Bauarbeiten diesen aufzunehmen und ei-
ner Wiederverwertung zuzuflhren. Dies gilt gleichfalls
flir Schlamme aus der Beton- und Mértelherstellung.

Erd- und Sandschlamme kdnnen nach einer Vorbe-
handlung (Trocknung) als Verfilimaterial verwendet
werden.

Bitumen-, Asphalt- und Brikettabfélle kénnen als Zu-
gabematerial im StraBenbau eingesetzt werden.

Metalle

Metallische Reste fallen bei der Verarbeitung von Be-
tonstahl sowie bei den Ausbaugewerken (Klempnerar-
beiten, Installationen) an. Eisenreste, entleerte Eisen-
behaltnisse sowie Nichteisenmetalle kénnen nach
einer sortenreinen Trennung an den Schrotthande! ab-
gegeben werden.

Dammstoffe

Im Baubereich werden unterschiedliche Dammstoffe
zur Isolierung eingesetzt, wobei zwei der verwendeten
Gruppen ein Schadstoffpotential beinhalten. Dazu
gehéren die FCKW-haltigen Dammstoffe, die auf-
grund der FCKW-Emissionen nicht mehr eingesetzt
werden sollen, und die mineralstoffhaltigen Damm-
stoffe, deren Fasern als gefahrlich eingestuft wurden.

Die Reduzierung der FCKW-haltigen Dammstoffe ist
geman der FCKW-Halon-Verbotsverordnung von 1991
wie folgt gefordert. Der Einsatz endet danach:

— von Montageschdumen mit R22 (teilhalogenisiert)
1993,

— von Dammstoffen mit FCKW (vollhalogenisiert),
Ausnahme R22, 1995,

— von Dammestoffen mit R22 (teilhalogenisiert) 2000.

Bei den bedeutendsten ozonabbauenden FCKW-ge-
schaumten Kunststoffen flir den Baubereich handelt
es sich um

— Extrudierten Polystyrolschaum (XPS); Warenname:
Styrodur, Styrofam, Roofmaat;

— Polyurethanhartschaum (PURY) in Form von Damm-

stoffplatten, Ortschaum, Fullschaum, Monta-
geschaum.
Die PUR-Hartschaume enthalten bis zu 15 Gew.-%
FCKW (Einsatz von Fluortrichlormethan — F11), die
wahrend der Verwendungsdauer oder bei der Ent-
sorgung freigesetzt werden und zu einer langfristi-
gen Umweltschadigung fahren.

Die mineralstoffhaltigen Dammstoffe stehen unter
dem Verdacht, beim Menschen Krebs zu erzeugen.
Bei den mineralischen D&mmstoffen handelt es sich
um Glas- und Steinwolle, die durch Schmelzen und
Zerblasen von Sedimentgestein (Kalkstein) oder von
flussiger Hochofenschlacke bzw. aus Glasrohstoffen
unter Verwendung von Altglas hergestellt wird [5.17].

Diese Stoffe wurden 1993 durch die MAK-Kommissi-



on der Deutschen Forschungsgesellschaft zwar nicht
in die hoéhere Gefahrstoffklasse HI/A2 (eindeutig
krebserzeugend) eingestuft. Die Dadmmstoffe sollen
aber dennoch so behandelt werden, ,als ob“ diese in
dieser Klasse eingestuft waren. Eine endgliltige Ent-
scheidung Uber die Einstufung steht noch aus [5.25].

Diese beiden Dammstoffgruppen kénnen aufgrund
unterschiedlicher Wirkungsweisen eine potentielle
Gefahrdung der Umwelt und des Menschen darstel-
len. Eine getrennte Erfassung ist geboten. Die Verwer-
tung von Mineralfaserabféllen ist derzeit noch nicht
moglich. Die Entsorgung erfolgt tiber Deponien.

Reste aus dem Innenausbau, der Fassaden- und
Dachddmmung sowie -abdichtung

Die anfallenden Schrumpffolien, Kartonagen, Schaum-
verpackungen, kaschierten D&mmstoffreste, Dich-
tungsbahnen etc. sollten in jedem Fall von den bisher
genannten Materialien getrennt gehalten werden. Die
aufgefiihrten Verpackungsmaterialien fallen unter die
Verpackungsverordnung, wobei eine Ricknahme-
pflicht durch die Hersteller besteht. Die Riickgabe
gestaltet sich z.T. jedoch schwierig, da z.B. die Ver-
packung von Fliesen oder die Papiersicke vom Est-
rich nicht gleich bei Anlieferung entleert werden. Eine
Bereitstellung von Containern ausschlieBlich fur wie-
derverwendbare Verpackungsmaterialien ist daher
sinnvoll.

Verpackungsmaterial mit schadlichen Verunreinigun-
gen oder vorwiegend anorganischen Restinhalten ist
Uber Hausmill- oder Sonderabfallverbrennungsanla-
gen zu entsorgen.

Handelt es sich beim Styropor um eine Transportver-
packung, ist dieses von den Herstellern oder Hand-
lern zuriickzunehmen.

Sonderabfille

Die anfallenden Sonderabfélle wie alle élhaltigen und
I6semittelhaltigen Stoffe (Farben, Lacke, Kleber, Ab-
dichtungsmaterialien etc.) sind in jedem Fall getrennt
zu lagern.

Da Schaldle zu den Sonderabféllen gehéren, ist eine
Reinigung der Schalteile auf dem Bauhof mit einge-
bauten Olabscheidern anzuraten. Alternativ kénnen
aber auch biologisch abbaubare Betontrennmittel ein-
gesetzt werden. Ahnliches gilt fir die Verwendung von
Mitteln zum Betonoberflachenschutz. Auch hier gibt
es mittlerweile |6semittelfreie Betonversiegelungen
auf dem Markt.

Altfarben, Altlacke sind im ausgehértetem Zustand
einer ordnungsgemanien Verbrennung oder Deponie-
rung zuzuflhren.

Bei Asbestabfillen ist eine Aufbereitung nicht mdg-
lich. Eine Staubbildung muB3 verhindert werden. Bei
Arbeiten mit Asbest sind die Technischen Regeln far
Gefahrstoffe 519 (TRGS 519) unbedingt zu beachten.
Eine Deponierung kann auf zugelassenen Deponien
erfolgen.

Die Entsorgung von Eisenmetallbehaltnissen mit
schidlichem Restinhalt muB3 Uber Sonderabfallver-
brennungsanlagen oder Sonderabfalldeponien erfol-
gen.

Teerpappe und bitumengetranktes Papier konnen
in der Regel nicht aufgearbeitet und mussen zur Zeit
deponiert werden.

Fur PVC-Fensterprofile gibt es seit 1991 ein flachen-
deckendes Sammelsystem. Die Koordination von
Sammlung und Wiederverwertung erfolgt dber den
Verband der Fenster- und Fassadenhersteller. Ge-
brauchte PVC-Rohre werden teilweise im Rahmen
von Kundenbeziehungen zurickgenommen. Die Her-
steller von PVC-Bodenbelédgen haben sich zur Rick-
nahme von alten Belégen verpflichtet. Ein flachen-
deckendes Erfassungssystem muf3 allerdings erst
aufgebaut werden. Fur PVC-Dachbahnen werden
Recyclingaktivitaten Uber die Arbeitsgemeinschaft fur
PVC-Dachbahnen-Recycling koordiniert. Die erste
Recyclinganlage soll 1994 in Betrieb gehen.

Far Strahimittelriickstande mit schédlichen Verun-
reinigungen (Farb- und Lackreste) gibt es keine Wie-
derverwertungsmdéglichkeiten. Die Entsorgung erfolgt
auf Deponien mit Basisabdichtung und Sickerwasser-
erfassung.

Um eine Durchsetzung der getrennten Sammlung auf
der Baustelle zu erreichen, ist es notwendig, die ent-
sprechenden Entsorgungsleistungen von den Subun-
ternehmern zu fordern. Bei Nichterfullung sollte der
Generalunternehmer diese mit relativ hohen Betragen
in Abzug bringen. Dies ist zwar in den konventionellen
Ausschreibungen vorgesehen, oft hinterlassen die
einzelnen Gewerke jedoch Teile ihrer Reste. Eine
Durchsetzung des Verursacherprinzips durch die Bau-
leitung und eine konsequente Abrechnung der entste-
henden Entsorgungskosten kann hier Abhilfe schaf-
fen.

Die wesentlichen Aspekte flr einen recyclinggerech-
ten Baustellenbetrieb bei Neu- und UmbaumaBnah-
men lassen sich wie folgt kurz zusammenfassen
[5.27]:

— Erleichterung der Verwertung der mineralischen
Reststoffe durch Einplanung des Platzbedarfs fir
eine konsequente getrennte Zwischenlagerung;

— Zuordnung der Platze mit Reststoffaufkommen
(z.B. Schalungszuschnitt, Mauersteine, Restbeton)
zu BaustraBen und den Kran-Schwenkbereichen,
um zusétzliche Horizontaltransporte zu vermeiden;

— Beriicksichtigung des Platzbedarfs an den trans-
portgiinstigen Punkten fir Container fir Minerali-
sches, Schrott, Holz, Folien, Verpackungen und
Sonderabfille;

— Vermeidung von unzuldssigen Vermischungen der
Okologisch weniger problematischen Abfélle mit
Sonderabfillen sowie eine kontinuierliche Entsor-
gung; absolute Trennung lésemittelhaltiger und 6l-
haltiger Reststoffe und Leergebinde.

— Eintragung der zu erwartenden Materialflisse, Zwi-
schenlagermengen und -pldtze in den Baustel-
leneinrichtungsplan; '

— Vermeidung einer Fremdnutzung der Container
durch einen entsprechenden VerschluB3 der Bau-
stelle, der Container oder der Container-Stellplatze;

— Vermeidung von Vermischungen durch weitgehend
getrennte, vertraglich fixierte Entsorgungsverant-
wortung der Subunternehmer (insbesondere bei
Problemstoffen);
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— Verringerung des Anfalls durch eine systematische
Koordination in der Ausflihrungsplanung;

- frihzeitige Abstimmung mit Recycling-Anlagen,
Sortieranlagen oder Deponien im Einzugsbereich
Uber die Anlieferungsmodalitidten und die entste-
henden Kosten,

— EinfluBnahme auf Materiallieferanten bezlglich
recyclingfahiger ~ Verpackungsmaterialien  und
Ruicknahmepflichten.

Eine weitgehend getrennte Sammlung und eine
Durchfiihrung des damit verbundenen recyclingge-
rechten Baustellenbetriebes ist jedoch nur bei gré3e-
ren Baustellen mit ausreichend Platzbedarf méglich.
Fir eine Sortierung kann aber auch der firmeneigene
Bauhof oder ein sonstiges Zwischenlager genutzt
werden. Die Anforderungen an eine weitgehende Sor-
tierung, wie diese von der Baurestabfallverordnung
gefordert wird, ist bei den Ublichen Platzverhaltnissen
auf den Baustellen nicht méglich. Umsomehr steigen
die Anforderungen an die Platz- und Organisationsan-
spriiche der Bauhofe. Der Vorteil von Bauhéfen liegt in
der leichteren Kontrollierbarkeit gegentiber einer Viel-
zahl von Baustellen, die oft nur unzureichend ver-
schlieBbar sind.

Insbesondere die weitergehende Sortierung der
schadstoffhaltigen Bauabfalle z.B. nach Olhaltigen
Stoffen, Dichtungsmittelresten auf Silikon- oder Acryl-
basis, Farben und Lacke mit unterschiedlichen Lose-
mitteln. Diese weitgehende Sortierung bietet die Mog-
lichkeit, die Hersteller fir eine Ricknahme der
Produkte zu gewinnen.

5.2.2 Projektbeispiel aus der Praxis: LVA-
Rheumaklinik Bad Rothenfelde

Der Neubau der LVA-Rheumaklinik in Bad Rothenfel-
de ist als Pilotprojekt zur Erfassung, Vermeidung und
Verwertung von unterschiedlichen Baustoffen im Fir-
menverbund (Rohbauarbeiten durch AG Oever-
mann/Scholle/Dieckmann) angelegt. Der Beginn der
BaumaBnahme war im Juni 1992, die Fertigstellung
ist fir Ende 1995 geplant. Der Umfang der Baumaf-
nahme liegt in der GréBenordnung von insgesamt
56.220 m2 Nutzfiache. Der Rohbau der Kiinik ist tber-
wiegend in Stahlbeton und Mauerwerk erstellt [5.3].

Das Grundstiick am Ortsrand bietet mit 37.000 m2 .

ausreichend Flache zur getrennten Sammlung und
Zwischenlagerung der unterschiedlichen Materialien.
Der bei den TiefbaumaBnahmen angefallene Boden-
aushub konnte entweder einer Zwischenlagerung zur
Verwendung nach Abschluf3 der Arbeiten (Mutterbo-
den) oder einer anderweitigen direkten Verwertung
zugefihrt werden.

Im weiteren Verlauf der Bauarbeiten werden MaBnah-
men zur Vermeidung von nicht verwertbaren Reststof-
fen durchgefiihrt. Diese werden bereits auf der Bau-
stelle vorsortiert und in folgende Gruppen getrennt
gesammelt [5.3]:

— unbelasteter Bauschutt wird in einer nahe gelege-
nen stationdren Recycling-Anlage aufbereitet;

— Baustellenabfille, die als Reststoffgemisch keiner
Verwertung zugefiihrt werden kénnen (z.B. behan-
delte Holzreste), werden von den verwertbaren ge-
trennt gesammelt und entsorgt;
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— unbehandelte Holzreste werden in einer Shredder-
anlage aufbereitet und unter Beimengung von Torf
als Torfmull verwertet;

— Altmetalle werden entweder Uber Schrotthéndler
oder direkt an die Wiederverwerter abgegeben;

— Verpackungen gehen soweit wie mdglich geméaf
Verpackungs-Verordnung an die Anlieferer zurlck,
oder diese werden zur Verwertung bzw. Beseiti-
gung einer zentralen Entsorgungsgesellschaft zu-
gefihrt;

— Sonderabfélle gelangen Uber die zentrale Entsor-
gungsgesellschaft zu einer entsprechenden Be-
handlung und Entsorgung.

Die Sammiung und Sortierung der verschiedenen Ma-
terialien und Reststoffe erfolgt in zwei Phasen. In der
ersten bereits abgeschlossenen Sortierphase (Funda-
ment, Keller, Rohbau) wurden die Reststoffe, die von
Baustoffen und Baubhilfsstoffen direkt anfallen, erfaft.
Die in dieser Phase nur in geringen Mengen anfallen-
den Verpackungsmaterialien wurden zusammen mit
den nicht verwertbaren Baustellenabféilen gesam-
melt. Die Plazierung der Container auf der Baustelle
ist in Bild 5.4 gezeigt. Nach der Einfihrung eines
Ricknahmesystems von Verpackungen durch eine
zentrale Ensorgungsgesellschaft werden in der jetzt
laufenden zweiten Sortierphase (Innenausbau) auch
die verschiedenen Verpackungsmaterialien in Contai-
ner getrennt voneinander gesammelt (Bild 5.5).

Inwieweit die insbesondere in der zweiten Bauphase
sehr differenzierte getrennte Sammlung wirtschaftlich
und praktikabel ist und von den einzelnen Gewerken
durchgefihrt wird, muB bis zum Abschlu3 der Bauar-
beiten (Ende 1995) abgewartet werden.

5.3 Recyclinggerechte Demontage und Abbruch
von Bauwerken

5.3.1 Wiedereinsatz von Gebduden, Bauelementen
und Baukomponenten

Die direkte Wiederverwendung von Bauelementen,
komponenten oder kompletter Gebaude nimmt bisher
aus mangelinder Akzeptanz oder Erfahrung einen ge-
ringen Stellenwert in der Bauwirtschaft ein. Durch die
speziellen Eigenschaften von Montagekonstruktionen
erdffnen sich gegeniber dem konventionellen Recyc-
ling Uberlegenswerte Alternativen.

Fir den direkten Wiedereinsatz von Bauelementen
eignen sich aufgrund der relativ leicht zu I6senden
Verbindungen vorrangig Skelettkonstruktionen. Die
Elemente lassen sich hier weitgehend zerstérungs-
arm demontieren, so daB ein hoher Gebrauchswert
bewahrt werden kann.

Die Idee, Gebaude zu demontieren und an anderer
Stelle wieder zu errichten, ist nicht neu. Eines der
beriihmtesten Beispiele ist das Versetzen kompletter
Tempelanlagen beim Bau des Assuanstaudamms in
Agypten durch die UNESCO.

Erste Demontagen von Gebauden wurden vor Uber 20
Jahren in der damaligen DDR durchgefiihrt. Die Wie-
derverwendungsquoten lagen allerdings sehr niedrig.
Oftmals wurden nur ausgewéhlte Geb&udeteile, wie
z.B. Deckenplatten flr Platzbefestigungen wiederver-
wendet.



Bild 5.4: Getrennte Sammlung wéhrend
der Rohbauphase (Phase 1) [5.3]
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Bild 5.5: Getrennte Sammliung auf
der Baustelle in der Phase 2 [5.3]
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An mehreren Beispielen wurde festgestellt, daB die
Wiederverwendungsquote mafBgeblich von der Trenn-
barkeit der Elemente im Fugen- und Verbindungs-
bereich beeinfluBt wird. Die Verbindungstechnik ist
entscheidend, ob ein Bauelement zerstorungsfrei wie-
dergewonnen werden kann. Gelingt dies nicht, muR
das Teil entweder regeneriert oder das Gebaude bei
der Remontage durch ein Neubauteil komplettiert wer-
den.

Im Zuge der Ausbreitung von Braunkohlentagebauen
konnten in den vergangenen Jahren zahlreiche Erfah-
rungen mit der Demontage von Mehrzweckgebiuden
gesammelt werden. Meist waren dies eingeschossige
Stahlbetonkonstruktionen in Skelettbauweise. Dabei
konnten bei Bauelementen der Tragkonstruktion Wie-
derverwendungsquoten von bis zu 96 % und bei Bay-
elementen der Umhiillung bis zu 82 % erreicht wer-
den.

Die neu entstandenen Sekundarbauwerke muBten mit
neuen Bauteilen komplettiert werden. Trotzdem lagen
in einem Beispielobjekt die Kosten gegenuber einem
vergleichbaren Neubau um rund 42 % niedriger.

Die Grinde fiir diese Kostensenkung liegen
hauptséchlich in der Energieeinsparung fir die Her-
stellung von Priméarbeton. Der Energiebedarf fir die
Herstellung von unbewehrtem Beton liegt zwischen
182 und 320 kWh/Mg und fur Stahl- und Spannbeton
bei 700 bis 1.700 kWh/Mg. Hinzu kommen die Mate-
rialeinsparung sowie die Einsparung von Recycling-
bzw. Deponierungskosten.

Andererseits fallen besonders in der Vorbereitungs-
phase der Wiederverwendung vor allem bei Material-
prifungen, Transporten und Zwischenlagerungen Ko-
sten an, die der Forderung nach einer moglichst
hohen Wiederverwendungsquote gegendberzustellen
sind.

Fiur die bauwerksdiagnostischen Untersuchungen
sind charakteristische Prifkriterien wie z.B. Karbona-
tisierungstiefe, Bewehrungskorrosion, Dichte usw. er-
forderlich. Dabei kénnen sich aus den Ergebnissen
weitere Untersuchungskriterien ableiten, die fur die
Prognose der Gebrauchseigenschaften und der Rest-
nutzungsdauer unerlaBlich sind.

Anhand des technischen Zustands und des Beschadi-
gungs- bzw. VerschleiBgrades der Bauelemente wird
entschieden, ob eine Regenerierung erforderlich und
6konomisch sinnvoll ist. Fur die Aufarbeitung gibt es
folgende Maglichkeiten:

— zentrale Aufarbeitungsstelle (z.B. Betonwerk),
— unmittelbar auf der Demontagebaustelle,

— auf der Remontagebaustelle oder

— im remontierten Zustand im Sekundéarbauwerk.

Die Entscheidung fir die Wiederverwendung muf un-
ter Berticksichtigung technologischer, dkonomischer
sowie regionaler Aspekte getroffen werden [5.14,
5.28].

Beispiele fur die Demontage und den Wiederaufbau
von alten Fachwerkh&usern finden sich in vielen Frei-
lichtmuseen. Als modernes Gebéude 148t sich das
Design-Center Stuttgart nennen. Das speziell demon-
tierbare Gebédude wurde fir eine 3-jahrige, vorliberge-
hende Nutzung gebaut. Danach wurde das Gebaude
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demontiert und 20 km weiter als Seminargebaude fiir
eine Fachhochschule erneut aufgebaut [5.9].

5.3.2 Kontrollierter Riickbau in einzelnen
Demontagestufen

5.3.2.1 Allgemeines

Die selektive Demontage — auch als kontrollierter
Ruckbau bezeichnet — bietet mehrere Vorteile: zum ei-
nen den Werterhalt der Baustoffe, zum anderen die
Schonung von Deponiekapazitaten und Rohstoffres-
sourcen. Dem Abbruch eines Gebaudes geht die 6ko-
nomische Abwagung zwischen Verwertung und Ent-
sorgung voraus. Prinzipiell sind dabei zwei alternative
Vorgehensweisen méglich:

1. Kontrollierter Riickbau der Gebaude in Demonta-
gestufen mit dem Ziel einer méglichst weitgehen-
den Materialgewinnung durch Sortierung der ge-
wonnenen Fraktionen wéhrend des Abbruchs.

2. Abbruch des gesamten Bauwerks ohne differen-
zierte Demontage und ohne Sortierung vor Ort.

Eine Entscheidung zwischen diesen beiden Méglich-
keiten erfolgt unter Abwéagung unterschiedlicher
Randbedingungen wie:

— Platzverhéltnisse,

— Zeitvorgaben,

— Lohnkosten,

Transportkosten,
Entsorgungskosten,

rechtliche Rahmenbedingungen.

Durch einen sinnvoll gegliederten Abbruchvorgang in
Demontageschritten kénnen vor allem groBe Mengen
von unvermischten, mineralischen Baustoffen flir eine
Aufbereitung gewonnen werden. Eine wichtige Vor-
aussetzung dafir ist allerdings die vorherige Eingren-
zung und Analyse sowie ein Ausbau kontaminierter
Bereiche, die unter keinen Umstanden mit dem unbe-
lasteten Bauschutt vermischt werden darfen.

Ferner kénnen die sonstigen gemischten Stoffe in
Fraktionen wie z.B. Glas, Holz, Installationen, Kunst-
stoffe, Schrott u.s.w. separiert und einer qualitativ
hochwertigen Verwertung oder einer umweltgerechten
Entsorgung zugefiihrt werden. Eine spéatere Sortie-
rung der gemischten Baustellenabfille ergibt schlech-
tere Qualitaten, weil eine saubere Trennung der ein-

Bild 5.6: Bau-Elemente-Lager Berlin



Bild 5.7: Ablaufstruktur in der
Planungsphase zum
kontrollierten Riickbau
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zelnen Stoffgruppen ohne Verunreinigungen kaum
noch mdglich ist [5.12].

Neben der Nutzung der gebrauchten Baustoffe nach
einer Aufbereitung ist auch der direkte Wiedereinsatz
von Bauelementen méglich. Entsprechende Bérsen
und Baulager beginnen sich bereits zu etablieren. So
besteht seit einiger Zeit in Berlin das BEL (Bau-Ele-

mente-Lager Berlin), wo wiederverwendbare Bauele-
mente (Fenster, Tiren etc.) aus AbriBgebauden oder
Sanierungsvorhaben ausgebaut, aufgearbeitet und
zum direkten Einsatz in Gebduden verkauft werden
(Bild 5.6). Je nach Aufarbeitungsverfahren ist diese
Vorgehensweise sowohl ékonomisch als auch &kolo-
gisch sinnvoll.
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5.3.2.2 Vorgehensweise in der Planungsphase

Der Durchfilhrung des kontrollierten Ruckbaus geht
eine sorgfaltige Planungsphase voraus. In der
Planung missen die Vorgaben des Bauherren (z.B.
Zeitaspekte, Kostenminimierung), die technischen
Méglichkeiten des Abbruchunternehmens, der Recyc-
lingfirmen und Deponien sowie die behdrdlichen Auf-
lagen in Einklang gebracht werden. In Bild 5.7 ist die
prinzipielle Ablaufstruktur der Planungsphase darge-
stellt.

Die Planungsphasen gliedern sich in vier wesentliche
Stufen:

1. Geb&audeanalyse,

2. Detailliertes Reststoffkataster,

3. Verwertungs- und Entsorgungsplanung,

4. Demontageschritte und Zeitplan (Rickbauplan).

Fur die Gebdudeanalyse erweist es sich als glnstig,
auf vorhandene Bau- und Planungsunterlagen (Grund-
risse, Stiicklisten, Gebaudebeschreibungen etc.) bzw.
auf eventuelle Untersuchungen aus der Altlastener-
kundung zurGckzugreifen. Aus diesen Ergebnissen
kann ein vorlaufiger Inventarplan aufgestellt werden
[5.24].

Nutzungsspezifische Schadstoffspektren, welche be-
sonders fur die Festlegung kontaminierter Bereiche
relevant sind, werden dabei noch nicht erfaBt. Nut-
zungsanderungen, eventuelle Havarien und Kontami-
nationen missen ermittelt werden. AnschlieBend wird
auf der Grundlage der gewonnenen Informationen ein
spezielles Beprobungs- und Analysenprogramm zur
Feststellung von kontaminierten Bereichen sowie des
Gefahrdungspotentials aufgestellt.

Durch die einzelne Inventarisierung der Raume (Vor-
Ort-Begehungen) kann ein detailliertes Wert- und
Reststoffkataster erstellt werden, in welchem die ver-
schiedenen Baustoffe bereits in einzelne Separie-
rungsfraktionen eingeteilt werden. Dabei wird
grundsatzlich in Kontaminationen, nichtrecycelbare
und recycelbare Stoffe unterschieden. Gleichzeitig
wird eine Umfrage bei den regionalen Verwertern und
Entsorgungsbetrieben durchgefahrt. Die endgultige
Festlegung der Separierungsfraktionen richtet sich
u.a. nach den speziellen Annahmebedingungen. Die-
se werden in einem Entsorgungs- und Verwertungs-
plan zusammengefaft.

Unter Beriicksichtigung eines hohen Wiederverwer-
tungsgrades werden schlieBlich die Rickbauverfah-
ren, Aufbereitungstechniken bzw. Dekontaminations-
verfahren ausgewahlt und in Demontageschritten
zusammengefaBt. In Verbindung mit einem Zeitplan
stellt dies den eigentlichen Ruckbauplan dar [5.23].

5.3.2.3 Demontagestufen des kontrollierten
Rickbaus

Die Hauptzielsetzung des kontrollierten Rickbaus be-
steht in der Erreichung hoher Wiederverwertungsquo-
ten fur die anfallenden Materialien. Durch einen syste-
matischen Riickbau in folgenden Demontagestufen
kann dies erreicht werden (Bild 5.8). Aus organisatori-
schen Griinden ergeben sich teilweise Uberschnei-
dungen der Stufen [5.7].

Im ersten Arbeitsschritt sind mdglichst alle kontami-

34

nierten Bauteile zu entfernen. Ansonsten kann es zu
gesundheitlichen Geféhrdungen der Demontagearbei-
ter und zu Verunreinigungen unbelasteter Stoffe kom-
men [5.12].

In Stufe 2 werden manuell direkt wiederverwendbare
Teile (z.B. Heizkdrper, Einrichtungsgegensténde) ab-
gebaut, die entweder in eigenen Liegenschaften ver-
wendet oder auf dem freien Markt verkauft werden
kénnen. Eine Alternative stellt die kostenlose Abgabe
an Selbstabholer dar.

In Stufe 3 werden ebenfalls handisch Teile demontiert,
die erst nach einer Vorbehandlung (z.B. Reinigung,
Aufarbeitung) wiederverwendet werden kénnen. Dies
erfordert haufig eine Zwischenlagerung dieser Teile.

Als Stufe 4 erfolgt der Ausbau der in der Planung fest-
gelegten Fraktionen, die nicht unmittelbar zur Gebau-
dekonstruktion gehéren. Das betrifft vorrangig Mate-
rialien wie Glas, Holz, Metalle usw., die in einen
Materialkreislauf eingebunden werden kénnen.

Bevor die Gebaudekonstruktion abgetragen wird, ist
es in Stufe 5 wichtig, alle nicht verwertbaren Bestand-
teile aus dem Gebéude zu entfernen. Damit kann der
Stérstoffanteil in der Bauschuttfraktion auf ein Minimum
reduziert und somit die Qualitat des Bauschutts er-
héht werden. Es ist von Vorteil, unter Beriicksichtigung
der differierenden Deponiegeblhren getrennte Fraktio-
nen flr die unterschiedlichen Entsorgungswege (Bau-
schutt-, Hausmdill-, Sondermulldeponie) zu bilden.

In Stufe 6 erfolgt schlieBlich der Abbruch der Gebé&u-
desubstanz incl. der AuBenantagen und Tiefbauten.
Aus der Gebaudesubstanz wird fast ausschlieBlich mi-
neralischer Bauschutt gewonnen, der entweder in ei-
ner mobilen Anlage vor Ort aufbereitet oder einer sta-
tionaren Anlage zugefihrt werden kann. Im Hinblick
auf die Qualitat der Sekundérbaustoffe soliten die ein-
zelnen Bauschutt-Fraktionen (reiner Betonbruch, Zie-
gel- und Mischschutt) getrennt gelagert und transpor-
tiert werden [5.10].

Die liickenlose Aufstellung der Demontagestufen im
Ruiickbauplan bildet die grundlegende Voraussetzung
fur die Ausarbeitung der Leistungsverzeichnisse und
somit fiir eine beschrankte oder dffentliche Ausschrei-
bung. Die detailliert ermittelten Massen sowie die Vor-
gabe der Einzelleistungen und Entsorgungswege er-
moglichen eine gute Kalkulationsgrundlage fir den
Bauunternehmer und eine Uberschaubare Kontrolle
fur den Auftraggeber. Ansatzpunkte fiir Spekulationen
(z.B. extrem Uberzogene Pauschalpreise durch #Oi-
cherheitszuschlage far Unwagbarkeiten®) werden wei-
testgehend_eingeschréankt und eine optimale Steue-
rung und Uberwachung der Arbeiten gewéhrieistet.
Durch die genaue Kenntnis der untersuchten Gefah-
renbereiche kénnen seitens des Auftraggebers Si-
cherheitszuschldge eingespart werden, die allein
schon den héheren Aufwand einer kontrollierten
Riickbauplanung rechtfertigen [5.11].

5.3.3 Beispiel aus der Praxis
5.3.3.1 Hotel Post, Dobel

In Dobel, Landkreis Calw, wurde im Rahmen eines
geforderten Pilotprojektes ein Wohngebéude vollstan-
dig selektiv zurickgebaut. Ziele waren dabe:i:




Bild 5.8: Kontrollierter Riickbau
in einzeinen Demon-
tagestufen
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— getrennte Erfassung aller Materialien des Gebau-
des;

— Erprobung verschiedener Demontagezeiten und
-kosten;

— bestmdgliche Verwertung ausgebauter Materialien;

— ' Ermittlung von Materialbilanzen und Verwertungs-
kosten.

Das Hotel Post, erbaut 1910, wurde in einem Zeitraum
von sechs Wochen vollsténdig abgetragen. Zuvor wur-
den qualifizierte Gebdudesticklisten erstellt. Der Ab-
bruchvorgang wurde detailliert geplant, um den Zeit-
bedarf und die Arbeitskosten exakt zuordnen zu
kénnen. Parallel dazu wurden die Aufwendungen, die
far einen konventionellen Abbruch notwendig wéren,
ermittelt. Der Vergleich ergab, daf3 der selektive Ruck-
bau unter den gegebenen Voraussetzungen (Depo-

niekosten, Platzverhdltnisse u.a.) die Okonomisch
glnstigste Abbruchvariante darstellte.

Die Erfahrungen aus diesem Projekt, bei dem eine
Verwertungsquote von 94 % erreicht wurde, lassen
sich allgeméin auf die Demontage und Verwertung
von Wohngebéuden (bertragen [5.20]

5.3.3.2 Rickbau eines Kuhlhauses, Berlin

Schwerpunkt beim Rulckbau eines Kihlhauses, der in
Berlin durch die uve GmbH durchgeflhrt wird, ist die
sortenreine Trennung von Stérstoffen (Dammateriali-
en aus PAK-belastetem Kork, FCKW-haltiger PUR-
Schaum, Styropor) sowie von Holz, Kabeln und NH3-
Anlagen. Der Abbruch erfolgt teilweise parallel zur
Entkernung bei gleichzeitigem Weiterbetrieb eines
Teilbereichs des Kihlhauses. Dies erforderte die Ko-
ordination von bis zu acht Gewerken gleichzeitig. Die
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Bild 5.9: Riickbau eines Kiihlhauses, Berlin [ 5.21]

Entsorgungslogistik beinhaltete auch die Vermarktung
der direkt wiederverwendbaren Bauelemente. Die
weitgehende Separierung von Stérstoffen (Bild 5.9)
soll eine hochwertige Verwertung erméglichen.

5.3.4 Verfahren zum Abbruch von
Tragwerkskonstruktionen sowie kompletten
Gebduden

Die gegenwdrtigen Abbruchverfahren werden in fol-
gende Hauptgruppen eingeteilt:

Mechanisch: — Einschlagen,
— EinreiBen,
— Eindriicken,
— Abgreifen,

— EinreiBen,

— Schneiden,
— Knabbern,

— MeiBeln,

— Autogenschneiden,
— Kaltdemontage,
— PreBlufthammer,

Besondere Verfahren:
— Sprengtechnik,
— Diamantsagen,

Hydraulisch:

Manuell:

Bild 5.10: Einschlagen mit einer Stahlkugel (Ab-
ridbirne) [5.18]
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— Quelldruckverfahren
— Wasserstrahlschneiden,
— Kryotechnik.

Werden mechanische Verfahren wie z.B. das Ein-
schlagen mit einer AbriBbirne (Bild 5.10), das Ein-
reiBen durch Seilzug (Bild5.11) oder auch die
Sprengtechnik angewandt, so ist dies meistens mit ei-
ner starken Staubentwicklung, Erschitterungen und
Larm verbunden. Eine Selektion der einzelnen Mate-
rialfraktionen ist nach dem Abbruch kaum noch oder
nur mit groBem Aufwand mdglich [5.19]. AuBerdem
werden kontaminierte Bereiche auf das Ubrige unbela-
stete Material verteilt und eine abriBbegleitende Ana-
lytik 148t sich aus technischen und Sicherheitsgriin-
den schwer realisieren. Der vermischte Bauschutt ist
qualitativ minderwertig.

Die Sprengung ist zwar die schnellste Methode, ein
Gebaude abzubrechen, jedoch ist nach der Spren-
gung keinerlei Materialtrennung mehr méglich. AuBer-
dem wird durch die zusammenfallende Gebdudemas-
se soviel kinetische Energie in das Erdreich geleitet,
daB durch ausgeldste seismische Schwingungen be-
nachbarte Gebaude stark in Mitleidenschaft gezogen
werden kénnen.

Bild 5.11: EinreiBen durch Seilzug [5.2]

Q%

Das EinreiBen durch einen Seilzug (Bild 5.11), bei
dem ein Stahlseil um einen tragenden Pfeiler gelegt
und ein kréaftiger Zug ausgetibt wird, war bis vor weni-
gen Jahren ein vielfach verwendetes Verfahren. Es ist
jedoch stark unfalltrachtig, weil zum einen mindestens
eine Person das immer baufélliger werdende Gebéau-
de mehrmals betreten muB, und zum anderen das ge-
spannte Seil plétzlich reiBen kann. Es wird deshalb
zunehmend ein hydraulisch gefiihrter Abbruchstiel
zum EinreiBen verwendet.

Dem Zeitvorteil, den mechanische Verfahren erbrin-
gen, stehen erhebliche Nachteile entgegen:

— Keine Trennungsmdglichkeiten der Baustoffe beim
Abbruch;

— Kontaminationen kénnen sich auf den gesamten
Bauschutt verteilen;

— Bauschutt hat niedrige Qualitat;

— erhebliche Staubentwicklung, Larmbelastigungen
sowie Erschitterungen an benachbarten Gebéau-
den;

— eine rickbaubegleitende Analytik ist kaum realisier-
bar.

Diese Verfahren sollten deshalb nur nach der vorheri-

gen Entfernung von Kontaminationen und dem Aus-
bau der ubrigen Materialfraktionen (Entkernung) an-



Bild 5.12: Abgreifen von Mauerwerk [5.18]

gewandt werden. AuBerdem muB die Staub- und
Larmbelastigung z.B. fir umliegende Gebaude ver-
tretbar sein.

Eine zeitaufwendigere, aber flir den selektiven Ruck-
bau besser geeignete Methode stellt das Abgreifen
mit einem Bagger dar (Bild 5.12). GréBere La&rm- und
Staubentwicklungen werden vermieden und bereits
wéhrend des Abbruchs kann eine Vorsortierung des
Bauschutts vorgenommen werden.

Hydraulische Verfahren sind besonders gut geeignet,
gréBere Gebaudeeinheiten und Tragwerkskonstruktio-
nen zielgerichtet und getrennt abzubrechen, ohne daf3
Materialfraktionen miteinander vermischt werden.
Daflrr steht ein breites Sortiment an Abbruchwerkzeu-
gen wie z.B. Hydraulikhd&mmer, -zangen, Léffel, Grei-
fer oder ReiBBhaken verschiedener Hersteller zur Ver-
fugung (Bilder 5.13 bis 5.15). Diese Werkzeuge
lassen sich oftmals je nach Bedarf am selben Basis-
gerat (Bagger) beliebig und schnell austauschen
[5.19].

Die Bagger kénnen mit langen Teleskopauslegern
ausgeristet sein (Bild 5.13), die aus sicherer Entfer-
nung ein gefahrioses Arbeiten auch an Gebauden
héherer Bauart erméglichen. Die Lange des Abbruch-
armes kann etwa 20 m betragen. AuBer dem Driicken
und Ziehen kann der EinreiBhaken auch Schirfbewe-
gungen, beispielsweise zum Abrdumen von Decken,
ausfihren. Dieses Verfahren ist kostenginstig an-
wendbar fUr Totalabbriiche von Mauerwerk und leicht
bewehrtem Beton nach vorheriger Demontage. Eine
Trennung der Materialien wéhrend des Abbruchs ist
nicht mdglich.

Hydraulik-Brechzangen (Bild 5.14) sind universell ein-
setzbar und werden beim trennenden Abbruch vorran-
gig zur stlickweisen Zerlegung tragender Bauteile wie
Balken, Deckenplatten, Stiitzen usw. verwendet. Der
Beton wird &rtlich zerdrickt und die Bewehrung freige-
legt, so daB die Tragkonstruktion so geschwécht wird,
daB diese im AnschluB mihelos zusammengeschla-
gen werden kann. Mit der max. Arbeitshéhe von 18 m
konnen auch 5 bis 6-stdckige Gebaude abgetragen
werden [5.4].

Der Abbruch mit handgefihrten Hammern ist arbeits-
intensiv und stellt eine groBe Unfallgefahrenquelle fiir
das Bedienungspersonal dar. Es werden daher fern-
bedienbare Hydraulikhdmmer angeboten, die von
Kleingeraten bis zu gréBeren Baggern erhaltlich sind
(Bild 5.15) [5.4].

Mit manuellen Verfahren ist praktisch eine Separie-
rung in beliebiger Tiefe moglich. Diese Verfahren sind
allerdings sehr zeitaufwendig und arbeitsintensiv und
fuhren somit zu hohen Abbruchkosten. Zum Einsatz
kommen bei dieser Methode eine Vielzahl von manu-
ell zu bedienenden Schneid-, Frés-, Absaug- und an-
deren Demontagegeraten [5.19].

In einem neueren Verfahren werden Quelldruckmittel
verwendet. Die Rezepturen dieser Gemische sind fir-
menspezifisch verschieden. In das zu entfernende
Material werden Bohrungen gesetzt, in die das ange-
mischte Expansionsmittel geflillt wird. Durch eine che-
mische Reaktion entsteht ein Quelldruck (ca. 6000 bis
9000 Mg/m?), der die Zugfestigkeit des Betons oder
Gesteins Ubersteigt. Das Verfahren ist — bis auf die
Herstellung der Bohrlécher — larm-, staub- und er-
schitterungsfrei; es wird daher hdufig in Kranken-
hausern oder in der Nahe von empfindlichen GroB-
anlagen (Computer, MeBgerdte, Alarmanlagen)

Bild 5.13: EinreiBen, Eindriicken mit Abbruchstiel
[5.18]
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Bild 5.14: Schneiden und Knab-
bern mit Brechzange
und Brechbiigel [5.2]

eingesetzt. Der Einsatz von Quelldruckverfahren im
kontrollierten Rulckbau von Gebauden ist denkbar
[5.15].

Eine weitere Voraussetzung fir die sortenreine Tren-
nung von Materialien ist die Zerlegung unterschiedli-
cher Verbundmaterialien, die héaufig verschiedene
Festigkeiten aufweisen. Méglichkeiten dafir bieten
das Wasserstrahlschneiden und die Kryotechnik, die
allerdings far die groBtechnische Anwendung noch
weiter entwickelt werden mussen. Beim Wasserstrahl-
schneiden wird unter hohem Druck (bis zu 2500 bar)
ein Wasserstrahl durch eine Duse auf den Werkstoff
gefiihrt. In Abhangigkeit von Druck, Dise und Dasen-
fuhrung wird dabei vom flachenhaften Abtrag (Farbe,
Putz) bis zum Trennschneiden von Stahl (unter Zusatz
von abrasiven Stoffen) eine ganze Bandbreite des Ab-
trages ermdglicht. Gute Erfolge wurden beim selekti-
ven Abtrag von verputzten Wanden im Zuge eines
GroBversuchs beim Abbruch eines Geb&udes in
Weinheim erzielt. Flir das Wasserstrahlen von Ver-
bundbaustoffen ist jedoch Voraussetzung, daB der je-
weils auBenliegende Baustoff weicher ist als der da-
hinterliegende (z.B. Putz auf Beton). Eine umgekehrte
Baustoffkombination tritt allerdings nur in Sonderféllen
auf. Entwicklungsbedarf besteht bei dieser Technolo-
gie fir die Methode des Einfangens und Reinigens
des Wassers, so daf3 nach Méglichkeit das Wasser im
Kreislaufverfahren verwendet werden kann [5.1].

Die Kryotechnik ist eine Methode, die sich insbeson-
dere zur Trennung von verklebten weichen und zéh-
plastischen Baustoffen eignet, so z.B. von verklebten
Dammstoff-Putz-Schichten oder von bitumenbe-
schichteten Folien (Aluminium, Kupfer) und Pappen.

Bild 5.15: Fernbedienbarer Hydraulikhammer [5.2]

Bei normalen Temperaturen sind Tragermaterial und
Beschichtung zéh. Bei sehr starker Abkihlung — z.B.
mit Hilfe von fllissigem Stickstoff — reiBt der Verbund
zwischen den Schichten infolge von unterschiedli-
chem Kalteschrumpfen. Darlber hinaus verspréden
die zahen Materialien und lassen sich auf einfache
Weise abklopfen oder -schaben [5.1]

Fir die Auswahl der einzelnen Abbruchverfahren gibt
es kein Universairezept. Vielmehr miissen bei jedem
AbriB die Abbruchmethoden auf die Besonderheiten
sowie die Okonomischen Randbedingungen ausge-
richtet werden. Im Zuge der Durchsetzung der gesetz-
lichen Vorgaben werden AbriBunternehmen durch
strengere Abgabebestimmungen, verbunden mit
steigenden Deponiepreisen, zunehmend veranlaft,
recyclinggerecht abzureiBen. Dies bedeutet, daB ein
steigender Trend zu hydraulischen und manuellen
Verfahren, die eine bessere Selektion der einzelnen
Materialfraktionen erméglichen, zu verzeichnen ist
(5.4, 5.19].

5.4 Literatur

[5.1] André, H.: Lésungsansétze fiir die akuten Probleme
in Form von neuen Abbruch- und Baumethoden; Sym-
posium Der Baustoffkreislauf — Problem oder Chance
fur die Zukunft, Baden-Wirttemberg, 1993

[5.2] ATLAS COPCO, Abbruchhandbuch, Selbstverlag, zu
beziehen Uber Atlas Copco Essen

[5.3] Bredenbals, B., Weber, H., Willkomm, W.: Recycling,
Riickbau und umweltgerechte Baustellenentsorgung,
Verband Deutscher Baustoff-Recycling-Unternehmen
e.V. (Hrsg.), Bonn 1993

[5.4] Drees, G.: Recycling von Baustoffen im Hochbau,
Bauverlag GmbH, Wiesbaden und Berlin 1989

Gewiese, A.; Fischer, K.J.; Heilmann, A.; Wagner, S.:
INTECUS-Studie Uber den Stand des Baustoff-Recyc-
lings in der Bundesrepublik Deutschland unter beson-
derer Berlcksichtigung der neuen Bundeslénder,
unverdffentlicht im Auftrag des Sachsischen Staats-
ministeriums fir Umwelt und Landesentwicklung,
1993

[5.5]

[5.6] Gewiese, A.: Abfallwirtschaft und Bauen. Baumeister
(4) 1994, S. 33-35, Verlag G. Callwey
[6.7] Gewiese, A.; Gladitz-Funk, I.; Schenk, B.: Recycling

von Baureststoffen. Kontakt & Studium, Bd. 390,
INTECUS, TAE, expert-Verlag, Renningen 1994

Frankenburger, A.: Hilfe zur Selbsthilfe bei der Entsor-
gung, Baugewerbe 9 (1994), Verlagsgesellschaft Ru-
dolf Muller, KéIn

[6.9] Kiisgen, H.: Konzepte fir die Wiederverwendung.
Wachstumsmarkt Umweltschutz, Sonderdruck 1992,
S. 20-23, Verlagsgeselischaft Rudoif Miller, Kéin

[5.8]



[5.10]

[5.11]

[5.12]

[5.13]

[5.14]

[5.15]

[5.16]

[5.17]

[5.18]

HéuBler, M., Rentmeister, O., Tomm, A.: Wiederver-
wendung und Recycling, Landesinstitut fur Bauwe-
sen und angewandte Bauschadensforschung, Aa-
chen, Stand: 07.93, S.139-177

Kolb, W., Rohou, P.: Méglichkeiten und Grenzen des
selektiven Rickbaus von Industriebrachen am Bei-
spiel der ehemaligen Halberger Hitte in Ludwigsha-
fen. Abfallwirtschafts-Seminar, Berlin 1993

Marek, K.: Recyclinggerechter Abbruch — Kontrol-
lierter Ruckbau. Bilitewski, B. (Hrsg.), Recycling
von Baureststoffen, Berlin: EF-Verlag 1993,
S.177-188

Marutzky, R.; Strecker, M.: Altholzverwertung, Kon-
greB3forum ,Holz", Internationale Griine Woche, Jan.
1992, Berlin

Mettke, A.: Wiederverwendung von Bauelementen
und Bauwerksteilen aus Beton, Baustoff-Recycling +
Deponietechnik (6) 1993, S. 9—-13, Stein Verlag, Ba-
den-Baden

Morgenweck, G.: Wo sanfte Kréfte sinnvoll walten,
Baugewerbe 10 (1994), Verlagsgesellschaft Rudolf
Mller

N.N.: Sicherheit bei Abbrucharbeiten, Merkheft,
Schriftenreine der Berufsgenossenschaft, Abruf-
Nr. 421, Ausgabe 1982

N. N.: Gesundheitsdiskussion um kiinstliche Mine-
ralfasern — eine unendliche Geschichte, Bauindustrie
aktuell (11) 1993

N.N.: Firmendruckschrift der
Bergfort, Essen

Bauunternehmung

[5.19]

(5.20]

[5.21]
[5.22]

[5.23]

[5.24]

[5.25]

5.26]

5.27]

[5.28]

Rehage, H., Breithor, W.: Intelligenter Abbruch; Son-
derdruck aus der Fachzeitschrift ENERGIE, 46,
(3) 1994

Rentz, Ruch, Nicolai, Spengler, Schultmann: Selek-
tiver Rickbau und Recycling von Gebauden, eco-
med-Verlag, Landsberg 1994

uve: Rickbau eines Kihlhauses in Berlin, unverof-
fentlicht 1994

VDI-Richtlinie 2243 Blatt 1, Beuth-Verlag, Oktober
1993

Wagner, S., Klupak, M.: Abfallvermeidung durch
kontrollierten Rlckbau von Gebduden, Kongress-
band zum CUT 1993 in Erfurt, S. 20-22

Wagner, S., Klupak, M.: Kostenvergleich zwischen
dem kontrollierten Rickbau und dem klassischen
Abbruch anhand eines Beispiels, Bilitewski, B.:
Recycling von Baureststoffen, Berlin: EF-Verlag
1993, S. 321-329

Weber, J.: Faserférmige Stdube, Umweltmagazin (1)
1994

Willkomm, W.: Recyclinggerechtes Konstruieren im
Hochbau, RKW-Verlag, Verlag TUV Rheinland
GmbH, Kéln 1990

Willkomm, W.: Recyclinggerechter Baustellenbe-
trieb, Institut fur Industrialisierung des Bauens, i.A.
des Bundesministeriums fiir Raumordnung, Bauwe-
sen und Stadtebau, Hannover 1990

Zeidler, D.: Recycling von Baureststoffen und Indu-
strieflachen, Verlag Brunner Energie-Report 1993

39



6. Stand der Verfahrenstechnik zur Aufbereitung von

gebrauchten mineralischen Baustoffen

Art und Umfang der Baustoff-Recyclinganlagen wer-
den in erster Linie durch die Qualitatsanforderungen
an das Endprodukt bestimmt. Bei der Erzeugung von
Produkten minderer Qualitat, z. B. fur Tragschichtma-
terial im Wegebau, kann sich die Aufbereitung im we-
sentlichen auf das Zerkleinern und die Abscheidung
von Eisenmetallen beschranken. Sollen jedoch Qua-
litdts-Recycling-Baustoffe hergestellt werden, ist eine
aufwendige Aufbereitungstechnik notwendig. Grund-
satzlich ist davon auszugehen, daf die Aufbereitungs-
technik fir mineralische Baustoffe ausgereift und weit
entwickelt ist. Zerkleinern, Klassieren, Sortieren, La-
gern und Transportieren sind Prozesse, die schon lan-
ge zur Praxis in der Rohstoffaufbereitung gehéren.
Entscheidend fiir den Recyclingerfolg ist daher weni-
ger die Neuentwicklung der Maschinentechnik, als
vieimehr die optimale Kombination der Einzelkompo-
nenten. In Tabelle 6.1 ist eine Zusammenstellung der
in der Aufbereitung und Sortierung von gebrauchten
mineralischen Baustoffen eingesetzten Aggregate ge-
zeigt.

6.1 Maschinentechnische Ausstattung von
Aufbereitungsanlagen

6.1.1 Aufbereitung von Erdaushub

Ausschlaggebend fur die Verwertung des anfallenden
Bodenaushubs ist ebenfalls dessen Qualitat. Die Nut-
zung fir technische Zwecke kann nur dann erfolgen,
wenn entsprechende Qualitdtsgarantien vorliegen.
Diese Forderungen bedingen eine verwertungsorien-
tierte Priifung und Beurteilung des zu verwertenden
Bodenaushubs, die vor dessen Anfall durchgefthrt
werden solite. Der Tabelle 6.2 ist eine Einteilung der
natlirlich vorkommenden Aushubmaterialien in Ver-

wertungsgruppen zu entnehmen. In einem Verwer-
tungsleitfaden des Landes Baden-Wirttemberg sind
fir jede Verwertungsgruppe die méglichen Einsatz-
spekiren zusammengestellt [6.4].

Bei der Verwertung des Bodenaushubs ist zwischen
dem Einsatz als Baustoff und als Rohstoff zu unter-
scheiden.

Bei der Aufbereitung nicht bindiger Béden (grobkérni-
ge Lockergesteine) werden hauptséchlich Klassierver-
fahren (Abscheideroste, Schwingsiebmaschinen oder
Vibrationsroste) eingesetzt.

Die Aufbereitung fein- und gemischtkérniger Locker-
gesteine (bindige Boden) ist technisch meist aufwen-
diger. Der Aufbereitungserfolg hdngt von der Kornzu-
sammensetzung und der Plastizitit sowie vom
natlrlichen Wassergehalt ab. Bei trockenem Boden-
material werden ebenfalls klassierende Verfahren ein-
gesetzt. Mit steigendem Wassergehalt nimmt die
Kohasion des Gemisches zu, und der Wirkungsgrad
herkdmmlicher Anlagen wird stark herabgesetzt (Ver-
stopfungen der Aufgabetrichter, Kugelbildung auf den
Siebbdden).

Fr die Aufbereitung von bindigen wie auch von konta-
minierten Béden mit Anteilen an weichem und mittel-
hartem Naturstein kann beispielweise ein Doppelwel-
lensizer eingesetzt werden. Die Brechertechnik beruht
auf einem langsam laufenden Doppelwellenbrecher
mit speziell entwickelten Spaltbrechzdhnen. Mit dem
Doppelwellensizer besteht die Moglichkeit, unabhan-
gig vom Gesteinsanteil, bindige Béden aufzubereiten
und z.B. fir die Grabenverflllung zur Verfligung zu
stellen [6.13].

Zur Qualitatsprifung und -sicherung ist zur Zeit eine

Verfahrensschritt eingesetzte Aggregate

Tabelle 6.1: Zusammenstellung
der in der Aufberei-

Plattenbandabzug oder Kratzkettenférderer

Aufgabeeinheit Schubbodenbunker; Bunker mit Vibrorinne, Lochblechen,

tung und Sortierung
von gebrauchten mi-
neralischen Baustof-

Uberband-, Permanent-, Trommelmagnetscheider

Vorklassierung Schwersiebmaschinen; Stangensizer; Rollenrost, fen eingesetzten Ag-
Disk-Scheider, Fingersieb; Trommelsieb; Bechersieb; gregate
Sternsieb

Zerkleinerung Backen-, Prall-, Schlagwalzenbrecher; selten
Kegelbrecher

Magnetscheidung

Spannwellensieb

Produktklassierung | Linear-, Kreisschwingsiebmaschinen; Fingersieb;

Wirbelstromscheider

mechanische Gegen- und Querstromwindsichtung; NaBreinigung im
Sortierung Wasserbett, Aufstromsortierung, Setzmaschine,
Waschtrommel; Schrégsortierbdnder, Schleuderbander;
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Tabelle 6.2: Prinzipielle Einteilung des Bodenaushubs in Verwertungsgruppen [6.4]

Gesteinsarten Gesteine Verwertungs-
(Beispiele) gruppe*
Metamorphe Gesteine Gneis M1
Magmatische Gesteine . .
Tiefengesteine (Plutonite) Granit, Syenit M2
ErdguBsteine (Vulkanite) Basalt, Porphyr
Gangsteine Granophyr
Ton-, Schiefertonsteine S1
Tonmergel-, Silt(Schluff)-steine
Klastische
Sedimente Sandsteine, Arkosen S2
Grauwacken, Brekzien
tai . . Kalk-, Kalkmersteine 83
FEStgeStem Sedimentgesteine Dolomitsteine, Sinterkalksteine
Chemische
Sedimente Gips-, Anhydritstein S4
Steinsalz
Biogene §chi|lkalksteine, Riffkalksteine S5
Sedimente Olschiefertonsteine
Tone L1
‘ sowie Ton-Schiuff-Sand-
| Feinkdrnige Lockergesteine Gemische (= Lehme)
kies- und steinfrei
Schluffe, kies- und steinfrei L2
Tone, Schiuffe und Lehme, L3
Gemischtkdrnige Lockergesteine sandig-kiesig und/oder steinig
Locker- Sande L4
. Grobkérnige Lockergesteine
gestein Kiese L5
Humose, organische und orga- Ober (Mutter-)boden, Torf, L6
nogene Lockergesteine Mudden
* M = Magmatische und metamorphe Gesteine
S = Sedimentgesteine
L = Lockergesteine

RAL-Gtesicherung fur bindige Béden in der Bearbei-
tung [6.25].

6.1.2 Aufbereitung von Bauschutt und Stra3enauf-
bruch

Grundsatzlich lassen sich Anlagen zur Aufbereitung
von gebrauchten mineralischen Baustoffen hinsicht-
lich der Mobilitat, der Art der Zerkleinerung sowie der
Verfahren zur Separation von Fremdstoffen unter-

scheiden. Bezlglich der Anlagenbauweise werden am
Markt mobile, semimobile und stationdre Anlagen mit
Durchsatzleistungen von 50-400 Mg/h angeboten,
wobei Anlagen mit 120—160 Mg/h dominieren. Fir die
Zerkleinerung werden vorrangig Backen-, Prall- und
Schlagwalzenbrecher eingesetzt. Neben der einstufi-
gen Zerkleinerung mit einem Brecher, vorwiegend ei-
nem Prallbrecher, setzen sich in der Praxis zuneh-
mend zweistufige Aufbereitungsanlagen mit Vor- und
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Bild 6.1: Schema eines Doppelkniehebel-Backen-
brechers [6.9]

Nachbrechern durch. Zur Aussortierung von Stér- und
Fremdstoffen werden sowohl Trocken- als auch NaB-
reinigungsverfahren angeboten [6.3].

6.1.2.1 Vorzerkleinerung und Vorsortierung

Insbesondere an stationdren Anlagen werden ge-
brauchte Baustoffe angeliefert, deren GréRe die Ein-
laufweite der Brecher (ibersteigt oder bei denen Be-
wehrungseisen (Durchmesser > 15 mm) nach auB3en
ragen. Derartige Stiicke wie z.B. Betonpfeiler, -ma-
sten oder -platten miissen vor der Aufgabe vorzerkiei-
nert werden, um einen stérungsfreien Betrieb der An-
lage zu ermdglichen. Ebenso ist die Abtrennung von
groBen Stérstoffen wie Holzbalken, Heizkérpern, Foli-
en und Kartonagen fir einen reibungslosen Betriebs-
ablauf notwendig.

Fir die Vorsortierung und -zerkleinerung werden
sowohl Handmaschinen (PreBlufthammer, Schneid-
brenner) sowie Bagger mit speziellen Greif- und Zer-
kleinerungswerkzeugen (Sortiergreifer, MeiBel, Hy-
draulikscheren und -zangen) eingesetzt. Teilweise
finden auch Fallbirnen flr die Vorzerkleinerung von
Betonplatten Verwendung.

6.1.2.2 Zerkleinerung

In der Praxis werden Zerkleinerungsmaschinen nach
dem KorngréBenbereich des Produkies, der Harte
und dem Bruchverfahren des Aufgabegutes unter-
schieden. Die angebotenen Zerkleinerungsaggregate
stammen dabei aus der Aufbereitung fester Mineral-
stoffe (Bergbau-, Schotter- und Kiesindustrie). Eine
Gliederung der einzelnen Aggregate ist nach der
Kraft- bzw. Energiezufihrung sowie hinsichtlich der
Festigkeitseigenschaften und KorngréBenklassen der
aufzubereitenden Stoffe mdglich. Bezlglich des Korn-
gréBenbereichs ist eine Einteilung in ,Brechen” (grob)
und ,Mahlen” (fein) Gblich. In der Baustoff-Aufberei-
tung werden Brecher eingesetzt, die fir eine Zerklei-
nerung im Bereich der harten und mittelharten Gestei-
ne geeignet sind. Diesen Hartebereichen werden
auch Bauschutt und StraBenaufbruch zugeordnet, wo-
bei hauptsachlich Backen- und Prallbrecher Verwen-
dung finden. Es werden aber auch Schlagwalzenbre-
cher und selten Kegelbrecher eingesetzt.

Aufgrund der Inhomogenitat der gebrauchten Baustoffe
(Mischung unterschiedlicher Material-Festigkeitsgrade,
Armierungsstéhle etc.) sind die aus der Primarroh-
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stoff-Aufbereitung Ubernommenen Brecher entspre-
chend angepaft worden. Die Anpassungen beziehen
sich beispielsweise auf die verwendeten Werkstoffe,
die Maulweiten, die Austragsrichtung aus den Bre-
chern sowie auf VerschleiBminderungsmaBnahmen.
Detaillierte Abrasionsverschleif3-Untersuchungen an
Prall- und Schlagwalzenbrechern haben gezeigt, daf3
eine VerschleiBminderung einerseits mit hochwertigen
Werkstoffen andererseits durch Formverdanderungen
der Werkzeuge erreicht werden kann. Wahrend neue
Werkstoffe nicht immer wirtschaftlich vertretbar sind,
kénnen Formverdnderungen zur Verzehnfachung der
VerschleiBteil-Standzeiten fiihren [6.2].

Backenbrecher

Die wichtigsten Maschinen fur das Brechen grober
Stlicke harten Materials sind Backenbrecher.

Backenbrecher werden hauptséchlich in stationdren
Anlagen installiert und als erste Brechstufe fiir die
Vorzerkleinerung eingesetzt. Es gibt aber auch mobile
Anlagen, die ausschlieBlich mit einem Backenbrecher
betrieben werden. Fir die Zerkleinerung von Bau-
schutt und StraBenaufbruch finden Doppelkniehebel-
und Einschwingen-Backenbrecher Verwendung.

Doppelkniehebel-Backenbrecher

In Bild 6.1 ist das Schema eines Doppelkniehebel-
Backenbrechers dargestellt. In einem entsprechend
kraftigen Rahmen sind eine starre Backe (a) und eine
um ein oberes Lager (b) schwingende Backe (c) ange-
ordnet, zwischen denen das Brechgut durch unmittel-
baren Kraftangriff (Druck) zerkleinert wird. Ein Dop-
pelkniehebel-System mit Exzenter (d), Pleul (e) und
Kniehebelplatten (f,g) Gbertragt die rotierende Bewe-
gung des Antriebes auf die bewegliche Backe. Der
Antrieb erfolgt mittels Elektromotor und Keilriemen-
trieb, wobei die Keilriemenscheibe zugleich als Schwung-
rad dient. Die Kniehebel sind lose in Pfannen gela-
gert. Eine am hinteren Teil des Rahmens federnd
befestigte Rickholstange (i) verhindert, daf3 die Knie-
hebel im unbelasteten Zustand aus den Pfannen fal-
len [6.9].

Die Brechbacken als VerschleiBteile sind leicht aus-
wechselbar ausgebildet. Seitlich ist der Brechraum
durch SchleiBbleche begrenzt. Mit einem Keil (j) am
Gegenlager der hinteren Kniehebelplatte und einer
Schraubspindel 148t sich die Spaltweite (s) einstellen,
welche die max. KorngréBe des Produktes in einer Di-
mension begrenzt. Die Spaltweite ist beim Doppel-
kniehebel-Brecher nicht konstant, sondern variiert pe-
riodisch mit dem Hub. Die Hubzahl der Schwinge liegt
bei 180 bis 250 min-'.

Einschwingen-Backenbrecher

Bei einem Einschwingen-Backenbrecher (Bild 6.2)
greift der Exzenter (d) oben an der beweglichen
Backe (c) an. Diese ist unten an einen Kniehebel (f)
abgestutzt. Daher flhrt die Schwinge im oberen Teil
eine elliptische und am Austragsspalt eine beinahe
lineare auf- und abwartsgerichtete Bewegung aus, die
einen schnellen DurchfluB des Materials gewéhrlei-
stet. Im Vergleich zu den Doppelkniehebelbrechern
zeichnen sich die Einschwingenbrecher durch einen



Bild 6.2: Schema eines Einschwingen-Backenbre-

chers [6.9]
a d - . d
Y &

héheren Verschlei3 der Brechbacken aus. Aufgrund
der relativ geringen Masse und der gedrungenen Bau-
weise werden diese auch flr fahrbare Brechanlagen
verwendet [6.9, 6.26].

Mehrere Hersteller bieten auch horizontal gelagerte
Backenbrecher an, die eine Zerkleinerung in Férder-
fluBrichtung gewahrleisten. Die Anlagen bestehen im
wesentlichen aus dem liegenden Backenbrecher und
einem Plattenband. Das Brechgut wird umlenkungs-
frei von der Aufgabe durch den Brecher transportiert
[6.23].

Allgemein kann festgestellt werden, daB sich Backen-
brecher sowohl wegen der weitgehenden VerschleiB3ar-
mut als auch wegen des verhéltnisméBig geringen
Zerkleinerungsgrades insbesondere far die Vorzer-
kleinerung von Bauschutt und StraBenaufbruch eig-
nen. Die Standzeiten der Brecherbacken liegen bei
ca. 1-1,5 Jahren (ca. 300.000 Mg).

Bei der Zerkleinerung wird ein weitgehend kubisches
Produkt erzeugt. Wahrend integrierte Stéhle gut frei-
geschlagen werden und keine Probleme bereiten,
soliten bei armiertem Beton die herausstehenden
Stéhle vor der Aufgabe entfernt werden, um Verstop-
fungen im Brechermaul zu vermeiden. Zahe Materiali-
en wie Asphalt kénnen insbesondere bei Sommer-
temperaturen zu einem Verkleben der Backen fiihren.
Desweiteren hat sich als nachteilig erwiesen, da3 Ma-
terialien wie z.B. Gehwegplatten durch den Spalt rut-
schen, ohne gebrochen zu werden. Aus der Sicht des
Arbeitsschutzes besteht eine potentielle Brandgefahr,
wenn sich Kantholzer zwischen den Backen verkan-
ten.

Die Fein- und Feinstanteile sind im Gegensatz zu
Prallbrechern deutlich geringer. Der Durchsatz von
Backenbrechern wird im wesentlichen von der Maul-
weite der Backen und der Austragsspaltweite be-
stimmt. Wéhrend die Maulweite fiir ein Aggregat kon-
stant ist (bei Doppelkniehebelbrechern 15-20 %
groBer als die maximale AufgabekorngréBe), kann die
Austragsspaltweite variiert werden [6.26].

Prallbrecher

Bei einem Prallbrecher erfolgt die Zerkleinerung des
Materials durch Schlag gegen die Prallplatten. Prall-
brecher sind wesentlich einfacher als Backenbrecher
gebaut und deshalb preiswerter. AuBerdem erreichen
Prallbrecher gréBere Zerkleinerungsgrade.

Prallbrecher bestehen aus einem durch SchleiBbleche
geschutzten Gehause (a), einem Rotor (b) mit Schlag-
leisten (c) und verstellbaren Prallplatten (d) (Bild 6.3).
Der Rotor (b) ist meistens als Trommel mit entspre-
chenden Aussparungen und Halterungen fir die Befe-
stigung der Schlagleisten ausgebildet. Die besonders
an den Kanten verschleiBenden Schlagleisten sind oft
so symmetrisch ausgebildet, daB diese um die
Langsachsen gedreht werden kénnen. Damit sind alle
vier Kanten nutzbar. Die Prallplatten sind alle oder teil-
weise — insbesondere die in Drehrichtung letzte Prall-
platte — schwenkbar aufgeh&ngt. Dies soll Beschadi-
gungen der Prallplatten beim Eintritt von nicht
zerkleinerbaren Fremdkorpern vermeiden. Die Spalt-
weite ist zwischen den Schlagleisten und Prallplatten
mittels Schraubspindein oder hydraulisch einstellbar
[6.9].

Bild 6.3: Schema eines Prallbrechers [6.9]

Das Uber eine Rutsche aufgegebene Material wird
beim Auftreffen auf die Schlagleisten des Rotors ge-
gen die Prallwerke geschleudert. Diese sind derge-
stalt angebracht, daB das Brechgut wieder in den
Schlagkreis zuriickgelenkt wird. Nach mehrmaliger
Wiederholung dieses Vorgangs ist das Material gen-
gend zerkleinert und kann den Spalt zwischen Rotor
und Prallwerk passieren. Die gestrichelte Linie deutet
die Flugbahn der Bruchstiicke im Verlauf des Zerklei-
nerungsvorganges an. Da das Aufgabegut stark be-
schleunigt wird, kann ein Herausschleudern von
Bruchstlicken des Gutes aus dem Brechraum nicht
ausgeschlossen werden [6.1, 6.3].

Fir den Zerkleinerungsgrad ist im Gegensatz zu
Backenbrechern nicht die Spaltweite sondern die Um-
fanggeschwindigkeit entscheidend. Diese mufB je
nach Harte und Abrasivitdt des Aufgabegutes zwi-
schen 30 und 60 m/s gewahlt werden.

In Backenbrechern missen alle Produkte den Spalt
passieren; daher werden unterschiedlich harte Kom-
ponenten des Aufgabegutes in etwa gleich stark zer-
kleinert {(Zerkleinerung mit Formzwang). Bei Prallbre-
chern koénnen sich dagegen Komponenten mit
unterschiedlichem Brechverhalten deutlich in den gro-
ben oder feinen Kornklassen des Produktes anrei-
chern (Zerkleinerung geman der inneren Struktur).

Bei der Prallzerkleinerung muf die Energie in Zerklei-
nerung umgesetzt werden, wobei der Reibanteil beim
Eintreffen des Materials auf die Prallflachen méglichst
gering gehalten werden mufB3. Denn je héher der
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Bild 6.4: Schematische Darstellung eines Schlag-
walzenbrechers

Reibanteil insbesondere bei abrasiven Material ist,
desto groBer ist der VerschleiB. Die Entwicklung geht
daher zu Bauarten mit einfachen Austauschmdglich-
keiten bzw. héheren Standzeiten der SchleiBteile. Die
Standzeiten der Schlagleisten bei einem Prallbrecher
als zweite Brechstufe kénnen bis zu 10.000 Mg betra-
gen, als erste Brechstufe ca. 3.000 bis 5.000 Mg [6.7].

Schlagwalzenbrecher

Schlagwalzenbrecher (Bild 6.4) sind horizontal arbei-
tende Brecher. Das Material wird im ForderfluB ge-
brochen, wobei das Gut mittels eines Kratzkettenfér-
derers (a) der Schlagwalze (b) zugefiihrt wird. Die
Schlagwalze ist iber dem Férderer angeordnet. Nach
dem Brechvorgang wird das Gut gradlinig aus dem Ar-
beitsraum (c) heraustransportiert.

Es besteht die Méglichkeit, den Aufgabebereich des
Kratzkettenférderers als Rollenrost auszubilden, so
daB dieser Bereich gleichzeitg eine Vorabscheidung
des Feinkorns bewirkt. Die Zerkleinerung groBer
Stiicke auf dem Férderer erfoigt im Brechspalt zwi-
schen Férdererboden und Schiagwalze berwiegend
durch Schlag und Druck.

Ein Vorteil der Kombination von Schlagwalze und hori-
zontaler Férderung ist die einfache Optimierung des
Brechvorgangs. Die Férdergeschwindigkeit der Kratz-
kette kann in Abhé&ngigkeit von der Belastung der
Schlagwalze gesteuert werden [6.10].

Mittels des durchlaufenden Kratzkettenférderers wird
das Brechgut aus dem Brechraum ausgetragen und
auf das nachgeschaltete Férderband abgeworfen. Die
optimale Drehzahl der Schlagwalze hangt von dem
Aufgabegut, dem Zerkleinerungsverhéltnis und der er-
forderlichen Kérnungslinie ab. Die Drehzahl liegt bei
ca. 500 min"'. Um den Verschlei3 an den Schlagele-
menten gering zu halten, sollte der Feinanteil des Auf-
gabegutes ca. 10 Vol.-% nicht lberschreiten. Dieser
Anteil kann sich in den Zwischenrdumen des Kratzket-
tenférderers verteilen und kommt so nicht mit der Wal-
ze in Beriihrung.

Schlagwalzenbrecher werden fiir die Vorzerkleinerung
eingesetzt. Die Endkérnungen liegen in einem Be-
reich bis 250 mm. Zur Variation der Korngréf3en kann
die Schlagwalze in der Durchlaufhéhe angehoben
bzw. abgesenkt werden. Um einen einseitigen Ver-

Tabelle 6.3: Vergleich der unterschiedlichen Brechertypen [6.5]

Parameter Prallbrecher Backenbrecher Schlagwalzenbrecher
Beanspruchung Prall Druck Schlag, Prall
Zerkleinerungsverhéltnis 1:20 16 17
Feuchte (in %) <8 <5 <15

Vor- und Nachteile geringe Masse

groBe Masse geringe Masse

ebenerdige Beschickung,

Beschickung von oben

Beschickung von oben,
wenig storanfallig

geringe Bauhdhe

gute Kubizitat der
Erdprodukte

bei geringem Hub kubi-
sches Material herstellbar,
Asphaltaufbereitung z.T.
problematisch

keine verkaufsfahigen
Endprodukte

empfindlich gegen nicht
zerkleinerbare
Gegenstdnde (z.B. Stahl)

geringe Staubentwicklung
und Schallpegel

keine Fundamente, leichte
Umsetzbarkeit

VerschleiBkosten lange Standzeiten, VerschleiBkosten

0,10—1,50 DM/Mg Verschieikosten 0,40—0,50 DM/Mg
0,04—0,05 DM/Mg

hohes geringer Energiebedarf, geringer spezifischer

Zerkleinerungsverhéltnis, kann auch einstufig be- Energieverbrauch, nur fir

gut geeignet fir eine
Zerkleinerungsstufe

trieben werden, dann
hoherer Verschlei3 und
Energiebedarf

Vorzerkleinerung geeignet
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schleiB der Werkzeuge im mittleren Bereich zu ver-
meiden, ist eine gleichmé&Bige Materialzufiihrung lber
den Kratzkettenférderer anzustreben [6.2].

Aufgrund der horizontalen Lagerung der Walze sowie
der gleichbleibenden Férderrichtung des aufgegebe-
nen Gutes ist der Schlagwalzenbrecher besonders fiir
die Zerkleinerung von armiertem Beton geeignet. Frei-
geschlagene Armierungsstéhle werden geradlinig aus
dem Becher herausbeférdert. Daher sind Schlagwal-
zenbrecher besonders fir die Zerkleinerung von Beton-
elementen der Plattenbauweise geeignet.

Bei einer Blockierungsgefahr der Schlagwalze durch
Eintritt zu groBer bzw. nicht brechbarer Teile in den
Brechraum wird die Transporteinrichtung des For-
derers reversiert und das Storteil herausgefordert.
Dadurch kdénnen zeit- und kostenaufwendige Maschi-
nenstillstinde vermieden und eine hohere Anlagen-
verflgbarkeit erreicht werden [6.10].

Die Tabelle 6.3 zeigt abschlieBend einen Vergleich der
vorgestellten Brechertypen mit den jeweiligen Vor-
und Nachteilen.

In zweistufigen Anlagen werden vielfach Backenbre-
cher bzw. Schlagwalzenbrecher als Vorbrecher instal-
liert, wahrend Prallbrecher die Nachzerkleinerung
Ubernehmen. In wenigen Anlagen werden auch Ke-
gelbrecher eingesetzt, die die Herstellung eines sehr
kubischen Korns erméglichen. Dieses Korn ist insbe-
sondere als Zuschlagstoff fir Beton geeignet.

Um eine gut abgestufte Kornlinie ohne zu hohe Uber-
kornanteile zu erhalten, sollten méglichst zwei Bre-
cherstufen in eine Anlage installiert werden. Dabei
sind jedoch die zusétzlichen Investitionskosten sowie
die notwendige Energie zu kalkulieren. Andererseits
sind die VerschleiBkosten bezogen auf den Input ge-
ringer, und es ergibt sich eine insgesamt héhere Be-
triebssicherheit.

6.1.2.3 Klassierung

In Baustoffrecyling-Anlagen wird die Klassierung so-
wohl zur Vorabscheidung feinkdrniger Bestandteile als
auch zur weiteren Klassierung in verschiedene Korn-
gréBenklassen eingesetzt.

Zur Vorabsiebung wird das Material von den Aufgabe-
bunkern auf ein- bzw. mehrstufige Vorabscheider
gegeben. Als Vorabscheider finden Stangenroste,
Stangensizer bzw. Vibro-Stangensizer, Rollenroste,
Schwerlastsiebmaschinen, Sternsiebe oder Disk-
Scheider Verwendung.

Zur weiteren Klassierung des gebrochenen Gutes
werden im allgemeinen Schwingsiebe eingesetzt. Da-
zu gehdren Kreisschwing-Siebmaschinen und Linear-
schwing-Siebmaschinen (Bild 6.5).

Die Siebkéasten (a), bestehend aus Wangen und Tra-
versen, mit dem Siebbelag (b) sind i.a. auf Stahlfedern
(c) gelagert. Die Schwingbewegung wird beim Kreis-
schwinger durch eine Unwucht (d), beim Linear-
schwinger durch zwei gegenlaufige Unwuchten (d1,
d2) bewirkt, die jeweils Uber Kardanwellen direkt
durch Elektromotoren angetrieben werden. Die Sieb-
beldge kénnen als Platten in entsprechenden Rah-
men befestigt bzw. quer oder auch in Transportrich-
tung gespannt sein [6.9].

Bild 6.5: Schematische Darstellung von Linear-
schwinger (oben) und Kreisschwinger
(unten), Pg = Grobprodukt, Pf = Feinpro-
dukt [6.9]

6.1.2.4 Mechanische Sortierung

Das Ziel einer Uiber das Zerkleinern und Sieben hin-
ausgehenden Aufbereitungstechnik besteht in der Ab-
trennung wertstoffmindernder Stoffe. Zu den Fremd-
und Stérstoffen zahlen unter anderen Verpackungs-
materialien, nicht witterungsbestindige Baustoffe,
Leichtbaustoffe, Isoliermaterialien, Metalle etc. Diese
missen weitgehend aus dem Produkistrom entfernt
werden, wenn die Gutekriterien fir Qualitats-Baustof-
fe erfillt werden sollen. Als Verfahrenskonzepte zur
maschinellen Sortierung stehen neben den stets ein-
gesetzten Magnetscheidern Trocken- und NaBverfah-
ren zur Verfigung.

Die aufbereitete mineralische Fraktion weist im allge-
meinen nach einer trockenen oder nassen Sortierstufe
deutlich weniger als 1 Gew.-% Fremd- und Stérstoffe
bzw. keine nachweisbaren organischen Verunreini-
gungen auf. Eine Verbesserung der Produktqualitat
wird damit eindeutig erreicht [6.3, 6.6].

NaBreinigung

Bei den NafBreinigungsverfahren wird zur Abtrennung
von unerwinschten Fremdstoffen das Dichte-Prinzip
im Wasserbad ausgenutzt. Die jeweilige Sinkge-
schwindigkeit der Partikel im Wasserbad ist dabei vom
Verhéltnis zwischen Oberfliche und Volumen abhén-
gig. Der zu reinigende Baustoff wird im allgemeinen in
Gegenstromrichtung durch ein Wasserbett gefuhrt,
wobei die spezifisch leichten Stoffe (Holz, Kunststoffe,
Papier, Leichtbaustoffe etc.) aufschwimmen. Durch
zusatzlich installierte Disen, Mitnehmer etc. werden
die stérenden Leichtstoffe abgespllt und ausgetra-
gen, wahrend Teilchen mit einer Dichte > 1 g/cm?
(mineralische Fraktion, Glas, Keramik) absinken und
als Produkt ausgetragen werden.

Nachfolgend werden vier unterschiedliche Verfahren
zur NaBreinigung vorgestellt, die in Baustoff-Recy-
clinganlagen eingesetzt werden.
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Bild 6.6: Verfahrensschema eines Aquamators [6.12]

WasseranschiuB [ Iy

Aufgabe
N Kérnung Verfahrensschema Typ AK
Wassereinspiilung O Einlaufrutsche
Zusatzbrausen A _Wellkantenspiilung Waschbettbrausen

Wellkanten
Antriebstrommel
mit
Regelantrieb ———
Unterstitzungsrolle T
Trenn-Waschbett Klopfrolle
. ]
/\ > I
Abstreifer
. o Spanntrommel
Gurtfiihrungsrolie
A 4
Gereinigte Komung Waschwasser und Schadstoffe

! § Wasseranschlu

Aquamator

Uber eine verstellbare Aufgaberutsche wird die zu rei-
nigende Kérnung mit Wasser versetzt und in die
Trenn-Waschbettstrecke aufgegeben. Die Zulaufrich-
tung ist entgegengesetzt der Bandlaufrichtung. Das
Trenn-Waschbett wird aus einem Wellkantengurt so-
wie den darunter liegenden langs- und héhenverstell-
baren Unterstiitzungsrollen gebildet (Bild 6.6).

Die leichten, aufschwimmenden Anteile werden mit-
tels einzeln regulierbarer Brauserohre mit Flach- und
Runddlsen aufgeschwemmt. Der Wasserdruck sollte
mind. 3 bar betragen. Durch das Ausstrémen des
Waschwassers in Richtung der tieferliegenden Spann-
trommel findet im Waschbett eine Dichtetrennung
statt. Dies wird durch den Wasserstrahl der Disen
und die entgegengesetzte Reibungskraft des Gurtes
beglnstigt. Die am Ende des Waschbettes befindliche
Pulsationsstrecke bewirkt, daB bereits abgesetzte,
schwere Fremdstoffe wieder durch die Strémung des
Waschwassers erfaBt und ausgeschieden werden
kénnen.

Der Austrag der gewaschenen Kérnung erfolgt (ber
die hdéherliegende, verstellbare Antriebstrommel, wo-
bei eine Nachentwédsserung (Entwésserungssieb)
empfehlenswert ist. Das Waschwasser wird nach dem
Aussieben der Fremdstoffe aufbereitet und im Kreis-
lauf gefiihrt.

Der Kreislaufwasserbedarf betragt je nach GréBe des
Aguamators (10 bis 140 Mg/h) 40 bis 160 m3/h. Das
durch Verdunstung und Haftwasser dem Kreislauf ent-
zogene Wasser (ca. 3 bis 5 %) wird durch Frischwas-
ser erganzt [6.12].

Fir die Aufbereitung des Kreislaufwassers ist ein
mehrstufiger ReinigungsprozeB erforderlich. Der Un-
terlauf des Baustoffentwasserungssiebs sowie das
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Waschwasser werden mit Druck in einen héherste-
henden Hydrozyklon geférdert. Das Waschwasser
gelangt dann zur Reinigungsstufe, wahrend das Fein-
material wahlweise der gewaschenen Kérnung zuge-
schlagen oder getrennt gelagert wird.

Schnecken-Aufstrom-Sortierer

Der Schnecken-Aufstrom-Sortierer (Bild 6.7) besteht
hauptséchlich aus einem schrig ansteigenden
Schnecken- oder Wassertrog, der darin laufenden
Schneckenwelle und dem Antrieb (Getriebemotor).
Durch die Bestiickung der Schneckenwelle mit
Schnecken und Schneckenspiralen wird eine intensive
Durchmischung und Auflockerung des zu trennenden
Materials gewahrleistet. Mittels Aufstrom- und Was-
serbeschleunigungsdiisen gelangen die Storstoffe an
die Wasseroberflache, von wo diese entgegen der
Materialférderrichtung Uber ein variables Uberstrom-
blech ausgetragen werden. Das gereinigte minerali-
sche Produkt wird durch die im letzten Drittel der Wel-
le angebrachte Schneckenspirale herausbeférdert
und gleichzeitig entwassert. Das Wasser muf3 ver-
gleichbar mit dem Aquamator aufbereitet werden
[6.11].

Waschtrommel

Die Waschtrommel mit Hydroabscheidung besteht,
wie in Bild 6.8 dargestellt, aus einer konischen
Wasch- und Abscheidetrommel mit anschlieBender
Austragskammer. Die Trommel ist in Langsrichtung
gestuft und mit spiralférmig angeordneten Leitseg-
menten versehen. Am gestuften Trommelmantel und
an der Stirnseite der Austragskammer befinden sich
Dusen, die den Wasch- und AufschwimmprozeB be-
glnstigen. Das aufgegebene Material wird durch die
Abstufung des Trommelmantels bei einer Umdre-



Bild 6.7: Schematische Darstellung des
Schnecken-Aufstrom-Sortierers [6.11]

Aufgaberutsche

Auslauf
ausschwemm-
bares Material Y%

hungsgeschwindigkeit von 3 min-! intensiv gewaschen
und durch die Leitsegmente zur Austragskammer ge-
fordert. Dabei werden die schwimmféahigen Leicht-
bzw. Fremdstoffe durch die stindige Wasserzu-
fuhrung entgegen der Transportrichtung des schwe-
ren Gutes ausgeschwemmt und zu einem Entwéasse-
rungssieb transportiert. Die Austragskammer ist in
mehrere Segmente unterteilt, deren Hubwénde als
Siebboden ausgeflibrt sind und das gewaschene
Korngemisch entwéssern und austragen [6.21].

Der anfallende Schlamm kann je nach der Qualitat
des Inputs der gewaschenen Kérnung zugeschlagen
oder entsorgt werden. Das Waschwasser wird aufbe-
reitet und im Kreislauf gefuhrt.

Setzmaschinen

Bei der Sortierung in Setzmaschinen wird eine Materi-
alschicht pulsierend von Wasser durchstromt (a).
Durch den pulsierenden Aufstrom des Wassers wird

Auslauf — Material

die Materialschicht in einen aufgelockerten, wirbel-
schichtahnlichen Zustand versetzt. Die Wasserbewe-
gung wird durch eine gesteuerte Druckluftzufihrung
mittels eines Geblases (b) erzeugt. Dabei vollzieht
sich eine Schichtung der zu reinigenden Kdrnung
nach der Dichte, d.h. leichte Fremdstoffe gelangen an
die Oberflache. Der spezifisch schwerere Baustoff rei-
chert sich im unteren Teil des Materialbettes an
(Bild 6.9).

Die flir eine saubere Schichtung erforderliche optima-
le Wasserbewegung ist in erster Linie von der stoffli-
chen Zusammensetzung des Aufgabegutes abhangig.
Weiterhin grundlegend ist das Austragen des Schwer-
gutes aus dem Materialbett (P). Dabei erfolgt der Aus-
trag des gereinigten Baustoffes aus einer méglichst
groBen Vorratsschicht innerhalb der Maschine. Zum
Abtasten der Trennschicht dient ein Schwimmer (c),
der das Verhalten des abzutrennenden Schwergutes
exakt simuliert. Eine elekironische Verarbeitung der

Bild 6.8: Schematische Darstellung einer Waschtrommel [6.21]

unempfindlich gegen undosierte Beschickung
Leitsegmente

Entwésserungsroste

niedrige Antriebsleistung

hohe Austragsleistung

Trennmittelzugabe ohne Disen

o oA LN 2

7. hohe Durchsatzleistung

8. schonende Materialbearbeitung bei kurzer Verweildau-
er, wenig Abtrieb und Schlammanfall, geringer Ver-
schleil3

9. Trennmittel im richtigen Verhéltnis zum Durchsatz

10. hoher Trennmittelstand am Uberlauf mit gutem Austrag
der Fremdstoffe ’
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Bild 6.9: Schematische Darstellung einer Setzma-
schine mit Zellenradaustrag

Schwimmersignale stellt eine verzdégerungsfreie Ar-
beitsweise der Austragsregelung sicher. Auf diese
Weise wird immer nur soviel gereinigter Baustoff aus
der Maschine auf ein Entwésserungssieb ausgetra-
gen, wie mit der Aufgabe in die Setzmaschine gelangt.
Die Leichtstoffe (L) werden gleichfalls einem Entwéas-
serungssieb zugefihrt [6.8].

Einer Setzmaschine sind, vergleichbar den anderen
NaBreinigungsverfahren, Wasseraufbereitungseinhei-
ten nachgeschaltet.

Setzmaschinen werden auch zur Trennung von Beton-
Ziegel-Gemischen und zur Behandlung von kontami-
nierten Béden eingesetzt.

Vor- und Nachteile der NaBreinigungsverfahren

Bei der nassen Aufbereitung wird ein Material gewon-
nen, das zu mehr als 99 Gew.-% frei von Stérstoffen
wie Holz, Plastik, Papier, Leichtbaustoffen etc. ist. Da
u.a. auch anhaftende Lehm- und Schmutzreste abge-
split werden, ist der gewonnene Baustoff als Trag-
schichtmaterial im StraBenbau oder als Zuschlagstoff
fur Beton einsetzbar. Der Wassergehalt des gewa-
schenen Materials liegt mit 9 bis 10 Gew.-% im opti-
malen Bereich.

Als nachteilig zu beurteilen ist der kostenverursachen-
de Wasserverbrauch. Weitere Kosten entstehen durch
die Entsorgung des Schlamms aus der Kreislaufwas-
seraufbereitung, da sich in den anfallenden Schlam-
men schédliche Bestandteile wie Chloride, Sulfate
oder organische Verbindungen anreichern kdnnen.
Als stérend wird von den Anlagenbetreibern die z.T.
extreme Schaumbildung, die Verstopfung der Disen
und die Anfalligkeit der Feststoffpumpen angesehen
[6.3].

Trockenreinigung

Bei den Trockenreinigungsverfahren werden die nicht
mineralischen Bestandteile nach dem Prinzip der
Gleichfalligkeit im Luftstrom oder nach der Dichte ab-
geschieden. Kernstlick der Verfahren zur Trockenreini-
gung ist eine Windsichtung. Durch die Regelung der
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Wind- bzw. Sauggeschwindigkeit kann die Sichtung
entsprechend dem Einsatzgut optimal betrieben wer-
den.

Das zu reinigende Material (A) wird Gber Schwingfor-
derrinnen oder Gurtférderer in diinner Materialschicht
in die Sichteinheit eingetragen. Dabei gibt es prinzipi-
ell folgende Verfahrensvarianten (Bild 6.10):

Bild 6.10: Schematische Darstellung der Trocken-
reinigungsverfahren
A = Aufgabe; P = Produkt; F = Fremd-
stoff; L = Luftstrom,

Filteranlage/Umluftbetrieb

Filteranlage/
Umiuftbetrieb

b) Querstromsichtung

Filteranlage/Umluftbetrieb

¢) Querstromwindsichtung mit mech. Unterstitzung und
Absaugung



Bild 6.11: Stationdre Aufbereitungsanlage mit
Windsichtung im freien Fall der Fa. SBM
[6.20]

— Sichtung im freien Fall in einem Sichterrohr im Ge-
genstrom ;

— Ausblasen der spezifisch leichteren Fremdstoffe in
einer geschlossen Sichteinheit (Querstromsich-
tung);

— Absaugen der Fremdstoffe von einer Rinne mit Un-
terstltzung einer Querstrémung.

Bei der Variante (a) werden die Kérnungen, die seit-
lich in das Sichterrohr eingetragen werden, zunachst
quer zur Férderrichtung angestrémt. Im unteren Teil
des Rohres erfolgt die Trennung im Gegenstrom.

Die Nachsichtung der Leichtstoffe findet im oberen
Bereich des Sichtrohres im Gleichstrom statt. Die
Fremdstoffe werden in nachgeschalteten Zyklonen
abgeschieden und Uber Zellenradschleusen ausge-
schleust. Der Luftstrom gelangt anschlieBend zu ei-
nem Gewebefilter und wird meist im Kreislauf gefuhrt.
In Bild 6.11 ist eine stationdre Aufbereitungsanlage
mit einer Windsichtung im freien Fall gezeigt.

Bei der Ausblas-Variante (b) wird das Aufgabegut von
der Vibrationsrinne geradlinig in die Sichteinheit gefor-
dert. Die Fremdstoffe werden unterhalb des Abwurfes
von der Luftstrdmung ausgeblasen, in eine separate
Kammer geleitet und ausgeschieden. Das gereinigte
Produkt fallt in ein zweite Kammer. Der Luftstrom wird
Uber einen Zyklon und eine Filteranlage gereinigt und
im Kreislauf geflhrt.

Die Absaugung der Fremdstoffe (¢} aus dem Produkt-
strom erfolgt auf einer Vibrationsrinne o.4. Dabei er-
folgt am unteren Ende der Vibrorinne eine Absau-
gung, so daB der Aufschwimmeffekt der spezifisch
leichteren Fremdstoffe ausgenutzt wird. Zur Untersttit-
zung der Luftstromung erfolgt eine Querstrdmung
durch das Materialbett. Dieser Einheit ist gleichfalls
ein Zyklon und eine Filteranlage nachgeschaltet. Die-
ses Verfahrensprinzip wird vor allem bei der Sichtung
von Baustellenabféllen eingesetzt.

Vor- und Nachteile der Trockenreinigungsverfahren

Eine effektive Windsichtung erfordert die vorherige
Auftrennung des Gutes in eng begrenzte KorngréBen-
klassen (z.B. 8/16, 16/24, 24/32 mm). Die Feinfraktion
0/4—8 mm ist zuvor abzutrennen, da diese eine Uber-

frachtung der Filteranlagen verursachen wirde. Bei zu
hoher Eigenfeuchte des eingesetzten Materials nimmt
die Durchsatzleistung und die Qualitat der Trockenrei-
nigung erheblich ab, gleichzeitig steigt der Anteil an
unerwiinschtem Haftkorn. Die vom Brecher abgehen-
den Transportbdnder sollten daher nach Maéglichkeit
Uberdacht bzw. eingehaust sein.

Im Vergleich zur nassen Sichtung zeichnet sich die
Trockensichtung durch einen erhéhten Kapitalbedarf
flr die Geratetechnik sowie durch hdéhere Energieko-
sten, verursacht durch die Ventilatoren, aus. Die Um-
weltbelastungen einer Sichteranlage konnen als ge-
ring eingestuft werden, da die leichten Stoffe und
Staubbestandteile (ber Zyklone und Tuchfilter abge-
schieden werden. Vorteilhaft ist auBerdem die Witte-
rungsunabhangigkeit und der Nichtanfall von Schlam-
men. Zur Verwendung im StraBenbau muf3 das
Produkt vor dem Einbau angefeuchtet werden [6.3].

6.2 Beispiele von mobilen, semimobilen und
stationaren Aufbereitungsanlagen

6.2.1 Mobile Aufbereitungsaniagen

Mobile Aufbereitungsanlagen sind insbesondere flr
den Betrieb auf Abbruchbaustellen (z. B. Autobahnbau,
Industriebauabbruch) und fir Einzugsgebiete mit ge-
ringem Baustoffaufkommen pro Ablagerungsplatz
(schneller Wechsel der Einsatzorte) geeignet. Die ein-
zelnen Komponenten einer mobilen Aufbereitungsan-
lage (Absiebung, Zerkleinerung, Eisenseparation)
sind auf einer oder zwei Transporteinheiten (Sattelauf-
lieger, Anhanger) zusammengefat. Ein Peripherie-
Gerat, meist ein Radlader, beschickt die Anlage je
nach Ausflhrung ebenerdig oder Uber eine Rampe.
Der Radlader wird auch flr die Verladung der Endpro-
dukte benétigt (Bild 6.12).

Bei mobilen wie auch semimobilen Anlagen ist zur Er-
héhung der Produktqualitat eine Méglichkeit zur han-
dischen Sortierung von Stérstoffen vor und/oder nach
dem Brechereinlauf sinnvoll. Die Anlagen sind vor-
nehmlich mit Prallbrechern ausgestattet. Es gibt aber
auch Anbieter, die Backenbrecher in mobilen Anlagen
installieren. Zur Gewahrleistung der Mobilitat sind der-
artige Anlagen mit Dieselgeneratoren ausgestattet.
Die untere Grenze fir einen wirtschaftlichen Betrieb
liegt bei einer Gesamtverarbeitungsmenge von ca.
5.000 bis 6.000 Mg pro Standort. Der Standortwech-
sel dauert durchschnittlich 1 bis 2 Tage. In Bild 6.13 ist
eine mobile Baustoff-Aufbereitungsanlage gezeigt.

Da diese Anlagen selten mit Bedlisungs- oder Ab-
sauganlagen ausgeriistet sind, ergeben sich in vielen
Fallen Probleme bezliglich der Standortauswahl auf-
grund der Schall- und Staubemissionen. Dies ist ins-
besondere flir den Vorort-Einsatz auf Baustellen in
der Nahe von Wohnsiedlungen zu beachten. Obwohl
die Anlagen fiir ein Jahr genehmigungsfrei betrieben
werden konnen, kann die zustdndige Behérde Aufla-
gen zum Schutz der Bevolkerung erlassen. Mobile
Aufbereitungsanlagen kénnen jedoch auch mit Bedu-
sungseinheiten zur Staubminderung ausgestattet wer-
den. Die Vorteile und Nachteile von mobilen Anlagen
lassen sich wie folgt zusammenfassen [6.3]:

— geringer Aufwand flr die Platzvorbereitung;
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Bild 6.12: Schematischer Verfah-
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— vereinfachtes Genehmigungsverfahren erst nach
12 Monaten erforderlich (siehe Kap. 4);

— durch Vorort-Betrieb geringe Transportkosten fir
die aufzubereitenden Baustoffe sowie die Recyc-
ling-Baustoffe.

— jedoch hohe Betriebskosten bezogen auf den
Transport und die Montage bei Einsatzortwechsel;

— keine Verwiegung und Annahmekontrolle des an-
gelieferten Materials beim Baustellenbetrieb;

— eingeschrankte Produktpalette, da selten Produkt-
siebanlagen installiert sind;

— verminderte Produktqualitdt durch fehlende Sortier-
und Klassieraggregate, insbesondere beim Betrieb
auf Zwischenlagerplatzen mit gemischt gelagerten,
gebrauchten mineralischen Baustoffen;

— Probleme mit Staub- und Schallemissionen, da sel-
ten MinderungsmafBnahmen installiert sind.

Eine Weiterentwicklung der mobilen Anlagenkonzepti-
on auf Sattelaufliegern stellen die vollmobilen Recyc-
ling-Anlagen dar, die auf Raupenfahrwerken montiert
sind. Diese kénnen durch den Eigenantrieb im schrei-
tenden Betrieb, z.B. bei der Autobahnsanierung, ein-
gesetzt werden. Der Transport der Raupe kann auf
brancheniblichen Tiefladern erfolgen. Bild 6.14 zeigt
eine raupenmobile Aufbereitungseinheit.

6.2.2 Semimobile Aufbereitungsanlagen

Semimobile Anlagen bestehen aus mehreren trans-
portfahigen Einheiten. Die Hauptaggregate (Vorab-
scheidesieb, Brecher und evt. Magnetscheidung) sind
auf eine Stahlkonstruktion mit Kufen montiert. Fur den
Transport werden die einzelnen Einheiten demontiert
und mittels Kran auf einen Tieflader gezogen bzw.
verladen. Semimobile Anlagen sind héaufig durch zu-
séatzliche Produktsiebanlagen erweitert, die gleichfalls
auf einer transportablen Einheit montiert oder mit ei-
nem Fahrwerk ausgestattet sind (Bild 6.15).

Da die semimobilen Einheiten teilweise auch stationar
betrieben werden, sind diese je nach Bedarf fir einen
Inselbetrieb mit Dieselaggregat oder mit einem An-
schluB an die Stromversorgung ausgestattet. Diese
Verfahren werden teilweise auch mit Wasserbedi-
sungseinheiten zur Staubminderung angeboten. In
Bild 6.16 ist eine semimobile Aufbereitungsanlage
dargestellt.

Vor- und Nachteile der semimobilen Anlagen sind de-
nen der mobilen Anlagen vergleichbar. Allerdings tre-
ten bei semimobilen aufgrund der Stahikonstruktion
im Gegensatz zum Fahrwerk niedrigere Investitions-
kosten auf. Andererseits muf3 bei einem Standort-
wechsel mit einer lAngeren Montagezeit (ca. 2 bis 3
Tage) gerechnet werden.

Bild 6.13: Mobile Aufbereitungsanlage der Fa. Bdhringer, Oedheim [6.21]
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Bild 6.14:

Raupenmobile Anlage der Fa. Westfalia
Becorit [6.23]

Durch die Méglichkeit der Installation von manuellen
Lesestationen, Nachsiebeinheiten und Magnetschei-
dern kénnen in semimobilen Anlagen héhere Produkt-
qualitaten erreicht werden. Dabei erhéhen sich jedoch
die Montagezeiten fir den Auf- und Abbau noch zu-
satzlich.

6.2.3 Stationdre Aufbereitungsanlagen

Stationare Anlagen sind sowohl von der Anlagentech-
nik, als auch von der gesamten Peripherie nicht mit
den mobilen Verfahren vergleichbar. Vor der Planung
und der Errichtung einer solchen Anlage sollte ein um-
fassendes Verfahrenskonzept unter Beachtung folgen-
der Gesichtspunkte erstellt werden:

Standortauswahl:

Der Anlagenstandort muf3 im Gewerbe-, Industrie-
gebiet oder AuBenbereich liegen. Dabei sind die
Nahe zum Materialaufkommen im Umkreis von ca.
20 km aufgrund der Transportkosten, etwaige an-
sassige Primar- und Sekundérbaustoffproduzenten
sowie der zukiinftige Absatzmarkt zu beriicksichti-
gen.

Infrastruktur:

Da die Anlieferung sowie Abholung der Baustoffe
Uberwiegend per LKW erfolgt, sollte der Standort

Bild 6.15: Schematischer Verfah-
rensablauf einer semi-
mobilen Baustoff-Auf-

eine entsprechende Verkehrsinfrastruktur aufwei-
sen. Eine Anlieferung per Bahn und Schiff sollte zur
Verringerung des Verkehrsaufkommens in Betracht
gezogen werden.

Platzbefestigung:

Zur Verringerung der Staubemissionen auf dem
Gelande durch den LKW-Verkehr sowie zur Fas-
sung des Regenwassers ist eine Platzbefestigung
und Entwasserung erforderlich. Je nach Lage des
Standortes, z.B. in einem Wasserschutzgebiet,
kann seitens der Wasserbehdrde eine Abdichtung
des Anlieferungs- und/oder Lagerbereiches der ge-
brauchten Baustoffe gefordert werden.

Annahmebereich mit Waage, Registrierung, Kon-
trolle:

Der Eingangsbereich mit der Verwiegung, Regi-
strierung und Kontrolle der angelieferten Materiali-
en stellt eine wichtige Barriere bei der Produktion
von Qualitats-Baustoffen dar. Die besondere Be-
deutung der Eingangskontrolle wird ausfiihrlich im
Kapitel 8.2 dargestellt.

Sicherstellungbereich:

Bei Verdacht auf Kontaminationen oder unzuldssi-
ge Materialzusammensetzungen der Anlieferungen
sollte nach einer Schnellanalytik die Méglichkeit be-
stehen, das Material auf einen speziell abgedichte-
ten Sicherstellungsplatz zu entladen und fiir weite-
re Untersuchungen vorzuhalten.

Inputlagerung:

Die unterschiedlichen gebrauchten Baustoffe wer-
den materialspezifisch nach z. B. Beton, Ziegel etc.
auf dem Gelande zwischengelagert.

Vorsortierung und -zerkleinerung:

Eine Vorsortierung gréBerer Storstoffe sowie die
Vorzerkleinerung groBer Baustoffteile erhéht die
Betriebssicherheit.

Aggregateauswahl:

Die Auswahl der Aggregate erfolgt nach den tech-
nisch-6konomischen Kriterien, GroRe des Standor-
tes, Erfahrungen und Winschen des Betreibers.
Die spatere Produktqualitdt hangt entsprechend
von den eingesetzten Aggregaten ab.

Produktlagerung und Verladung:

Die Lagerung der Produkte kann bei weitlaufigem
Gelande auf Halde oder in einer Siloanlage erfol-
gen. Der Vorteil der Silierung liegt in der bedarfsge-

bereitungsanlage
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Bild 6.16: Semimobile Aufbereitungsanlage der
Fa. INSTA-Recycling-Systeme GmbH
[6.22]

rechten und automatischen Dosierung sowie dem
geringen Platzbedarf. Als nachteilig sind die im-
mensen Investitionskosten gegeniber einer Freila-
gerung zu nennen.

— Reifenwaschanlage:
Um Verunreinigungen der 6ffentlichen StraBen zu
vermeiden, ist die Installation einer Reifenwaschan-
lage im Ausgangsbereich erforderlich oder kann
zur Auflage gemacht werden.

— Sozialraume:
Flr das Betriebspersonal sind ausreichend Aufent-
halts- und Waschraume vorzusehen.

— Image und Vermarktung:

Eine wirtschaftliche Aufbereitung von Qualitétsbau-
stoffen ist nur dann méglich, wenn diese in Konkur-
renz zu den jeweiligen Primarbaustoffen treten. Zu
einer stationdren Anlage mit hohem Anlagenniveau
gehért auch die Imagepflege, Entwicklung eines
Produktnamens und die Erstellung eines Vermark-
tungskonzeptes (siehe Kap. 10).

Als Minimalflache fir eine stationare Anlage werden
ca. 10.000 m2 genannt. Diese teilen sich wie folgt auf
[6.3]:

Anlage 1.500 m?

Input-Lager 4.000—5.000 m?
Output-Lager 1.500-2.000 m?
Fahrflache 1.500-2.000 m?

Die Input-Lagerflache reicht fiir ca. 6.000 bis 8.000 m3,
Dies entspricht der durchschnittichen Monatskapa-
zitat fir eine Anlage mit einer Jahreskapazitéat von
100.000 Mg/a. Zu der Peripherie einer stationéaren
Anlage gehéren weiterhin eine Einfriedung, evt. Larm-
schutzwiélle sowie die Versorgungsleitungen fir Be-
und Entwasserung, evt. Stromversorgung. Stationare
Anlagen werden oft auch mittels Dieselgeneratoren
mit elektrischem Strom versorgt. AuBerdem miissen
die erforderlichen Arbeitsgerdte wie Radlader und
Bagger zur Verfligung stehen [6.3].

In Bild 6.17 ist der Verfahrensablauf einer zweistufigen
Aufbereitungsanlage dargestelit, wobei sich die ein-

52

zelnen Anlagenteile in Funktionsbereiche unterteilen
lassen.

Als Vorteile der stationdren Anlagenkonzeption kdn-
nen — neben den bereits erwdhnten — folgende ge-
nannt werden:

— Erhéhung der Produktvielfalt durch groBzigiger an-
gelegte Siebstationen;

— Verminderung der Schall- und Staubemissionen
durch Installation von Filteranlagen, Einhausungen,
Larmschutzwallen sowie durch Befestigung und
Bewésserung der Halden und Wege;

— geringere Betriebskosten, bessere Lagerung und
einfachere Terminplanung bezogen auf den Durch-
satz aufgrund héherer Verfiigbarkeit und besserer
Ausnutzung der Anlage;

— wirtschaftliche Herstellung, Bevorratung und Ver-
trieb der Sekundéarbaustoffe.

Diesen Vorteilen stehen als Nachteile gegenuber:

— der nicht immer gesicherte Absatz der Produkte in-
nerhalb des Einzugsgebietes,

— das notwendige Genehmigungsverfahren sowie

— die hohen Investitionskosten insbesondere fir die
GrundstlckserschlieBung und -befestigung sowie
fur die zusétzlichen Aggregate wie einem zweitem
Brecher, Reinigungsverfahren und Silierung.

6.2.4 Aktuelle Beispiele fir stationdre Baustoff-Auf-
bereitungsanlagen

6.2.4.1 Beton- und Baustoffwerke-Recycling-Mittel-
elbe GmbH & Co., Magdeburg

Die BBW-Recycling GmbH & Co. betreibt in Magde-
burg auf einer Grundfléche von ca. 30.000 m? eine
Baustoff-Aufbereitungsanlage. Die Anlage wurde in-
nerhalb von 6 Monaten gebaut und im September
1992 in Betrieb genommen. Das Geldnde, das an den
Grundstlcksgrenzen begriint ist, weist folgende Berei-
che auf (Bild 6.18):

— Eingangsbereich mit Registrierung, Verwiegung
und Kontrolle,

— getrennte Zwischenlagerfliche fir ca. 10.000 Mg
unterschiedlicher Baustoffqualitaten,

— Anlagenbereich mit Vorsortierung sowie bedarfsge-
rechter Produktlagerung.

Die Anlage ist fiir eine Aufbereitungskapazitat von
max. 250 Mg/h bzw. 2.000 Mg/d ausgelegt. Zur Zeit
wird diese mit einem Durchsatz von ca. 150 Mg/h bzw.
1.000 Mg/d im Einschichtbetrieb gefahren. Die Anlage
ist fur den Winterbetrieb bis -5°C ausgelegt. Fir den
einschichtigen Betrieb sind acht Mitarbeiter erforder-
lich. Aus den angelieferten gebrauchten Baustoffen
mit ca. 8—-10 Gew.-% Verunreinigungen werden gu-
teliberwachte RC-Baustoffe hergestellt. Der Verfah-
rensablauf (Bild 6.19) 143t sich wie folgt beschreiben:

Vor der Aufgabe des getrennt gelagerten Inputs wird
eine grobe Vorsortierung sowie eine Vorzerkleinerung
groBer Teile mit einer Fallbirne oder einer Bei3zange
durchgefiihrt. AnschlieBend erfolgt die Materialaufga-
be per Radlader in einen Aufgabebunker mit ca. 15 m3
Fassungsvermégen. Der Bunker wird mittels eines
Plattenbandes (25° Steigung) entleert. Das Platten-
band transportiert das Material zur Vorabsiebung mit
drei Roststufen zur Abtrennung der Fraktion 0/120 mm.
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Bild 6.17: Schematischer Verfahrensablauf einer stationaren Baustoff-Aufbereitungsanlage
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Das Vorabsiebmaterial 0/120 mm wird nachfolgend
auf einer Doppeldeckersiebmaschine in die Kérnung
0/12 und 12/120 mm getrennt. Die Fraktion 12/120
mm wird Uber einen Férderer mit dem Hauptmaterial-
strom aus dem Backenbrecher vereinigt, wahrend das
Vorabsiebmaterial 0/12 mm aufgehaldet (ca. 750 m3
Volumen) wird.

Das Uberkorn 120/x mm gelangt in den Einlauf des
Einschwingen-Backenbrechers (Maulweite 1.200 x
900 mm). Die Spaltweite des Backenbrechers ist va-

-

Schrott

riabel zwischen 100 und 180 mm einstellbar. Zusétz-
lich ist der Vorbrecher mit einem hydraulischen Bag-
gerausleger mit Drehséule und Hydraulikhammer aus-
geriistet, um bei Verstopfungen diese im
Brechereinlauf oder auf dem Siebrost zu beheben.
Das zerkleinerte Material wird aus dem Brechraum
nach unten auf eine Vibrationsrinne ausgetragen.

Nachfolgend wird diese Kérnung vorbei am ersten

Magnetscheider zur Zwischensiebstation (Dreidecker-
siebmaschine) transportiert. Der Siebdurchgang

Bild 6.18: Stationare Baustoff-
Aufbereitungsanlage
der Fa. BBW-Recycling
GmbH & Co., Magde-
burg
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Bild 6.19: Verfahrensablauf der Aufbereitungsan-
lage der Fa. BBW-Recycling GmbH &
Co., Magdeburg

0/8 mm gelangt iber einen Verteilertrichter zum Hal-
denférderer und wird als Pflastersand verkauft. Der
Siebuberlauf 45/x mm wird zum Heraussortieren von
Holz, Kunststoffen, Papier u.a. der Lesestation zuge-
fGhrt. Diese Kérnung wird nach der Lesestation ent-
weder aufgehaldet oder (iber einen Vibrationsaufge-
ber dem Nachbrecher (Prallbrecher) zugefiihrt. Das
nachgebrochene Gut wird iber eine Vibrationsrinne
abgezogen und erneut der Dreideckersiebmaschine
aufgegeben. Von der Siebmaschine gelangt das Ma-
terial zum zweiten Magnetscheider sowie zu einer
Waschtrommel.

In der Trommel wird das Brechgut 8/45 mm gewa-
schen und mittels Hydrosortierung von Fremdstoffen
befreit. Das aus der Waschtrommel ausgetragene, ge-
waschene Korngemisch gelangt tiber eine Auslaufrut-
sche auf einen reversierbaren Gurtférderer. Das Ma-
terial kann so alternativ zum Verteilertrichter oder zur
Produktsiebanlage transportiert werden. Der Weg
Uber das Verteilersilo wird gewéhlt, wenn die Fraktion
8/45 mm mit der K&rnung 0/8 mm vereinigt und RCL
Schotter 0/45 mm aus Beton oder Ziegeln hergestellt
werden soll. Der alternative Weg flihrt zur Produktsieb-
anlage, einem Doppeldeckersieb. Hier erfolgt eine
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Klassierung in die Produktkérnungen 8/16, 16/32 und
32/45 mm. Diese Kérnungen werden jeweils getrennt
auf Halde (je ca. 300 md) gelagert.

Das aus der Waschtrommel im Gegenstrom ab-
flieBende Waschwasser tragt die aufgeschwemmten
Leichtstoffe aus. Diese werden in einer Entwésse-
rungsrinne von dem Wasser-Feinsand-Gemisch ge-
trennt. Die Leichtstoffe werden in einen Container
ausgetragen, wahrend das Wasser-Sand-Gemisch
nach der Zugabe von Flockungsmittel in einer Fein-
sandrickgewinnung getrennt wird. Zur Kreislauf-
fuhrung wird das Waschwasser dann (iber Wasser-
tanks mit einem Wasserdruck von 4 bar erneut der
Trommel zugeleitet.

Die auf der Grundlage der Schwerkraftsedimentation
arbeitende Feinsandriickgewinnungsmaschine ist far
einen Suspensionsdurchsatz von 105 m3h und einen
Feststoffaustrag von 15 m3h ausgestattet. Die Um-
walzpumpe ist fiir eine Leistung von 90 m3h ausge-
legt, wobei diese zur Zeit mit ca. 30 m3h betrieben
wird.

Die Feinsande werden mit einem Kratzkettenférderer
aus der Feinsandriickgewinnung ausgetragen und ei-
nem reversierbaren Gurtférderer Ubergeben, der die
Sande entweder einem Container oder der Kérnung
0/8 mm zuleitet.

Zur Minimierung von Stauben und Larm werden aus-
gewdhlte Materiallibergabestellen wie z.B. am Prall-
becher sowie an bestimmten Férderern entstaubt.
Weitere Ubergabestellen und Siebmaschinen sind mit
Gummi ausgekleidet und verschiedene Trennflachen
der Siebmaschinen mit Gummisiebbdden bestlckt.
Die Gummiauskleidung an den Ubergabestellen ver-
ringert gleichzeitig den Verschleil3.

Die Energieversorgung der Anlage wird von drei bau-
gleichen, in Containern eingebauten Dieselelektro-
Generatoren mit einer Leistung von 3 x 400 kVA ge-
wahrleistet. Zwei der Generatoren sind flr den
Normalbetrieb erforderlich. Die elekirischen Steuer-
und Schalteinrichtungen sind ebenfalls in einem Con-
tainer untergebracht.

Dem Anlagenfahrer steht ein (ibersichtlicher, schallge-
dampfter Leitstand mit einem AnlagenflieBbild, einer
Durchsatz- und Leistungsanzeige zur Verfugung. Er
hat an seinem Bedienstand oberhalb des Backenbre-
chers die Mdglichkeit, vom Plattenband bzw. der Vor-
siebmaschine gréBere Fremdstoffe manuell auszule-
sen und in Container abzuwerfen.

Der Abtransport der verkaufsfahigen Recycling-Pro-
dukte erfolgt ausschlieBlich mit LKW. Vor Verlassen
des Betriebes werden die Lastwagen auf einer
Briickenwaage verwogen und registriert.

6.2.4.2 remex — Gesellschaft flir Baustoffaufberei-
tung, Dresden

Bei der Aufbereitungsanlage der Fa. remex — Gesell-
schaft flr Baustoffaufbereitung in Dresden handelt
sich um eine stationare Anlage. Zum Gesamtkomplex
gehoren eine Baustellenabfall-Sortieranlage und eine
Baustoff-Recyclinganlage. In der Anlage werden Bau-
schutt, Baustellenabfélle, StraBenaufbruch und Bo-
denaushub verarbeitet.




Bild 6.20: VerfahrensflieBbild der Baustoff-Aufbe-
reitungsanlage der Fa. remex, Dresden
[6.14]
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Baustoff-Aufbereitungsanlage

Auf dem Gelande einer ehemaligen Chemischen und
Fliesenfabrik in Niedersedlitz wurde nach einer Bau-
zeit von drei Monaten die Aufbereitungsanlage fir
Bauschutt im Januar 1994 in Betrieb genommen. In
dieser Anlage wird Bauschutt und StraBenaufbruch
getrennt nach den Einzelfraktionen gemischter Bau-
schutt, Ziegel und Beton aufbereitet.

Die Anlage mit der Kapazitat von bis zu 250 Mg/h
kann aufgrund der komplexen Steuerung von 4 Mitar-
beitern betrieben werden. Die Annahme des Bau-
schutts erfolgt unter strenger Kontrolle nach dem Mul-
tikontrolisystem. Die Annahme von kontaminiertem
Bauschutt wird ausgeschlossen. Zur Herstellung ent-
sprechender Stoffgruppen wird das Inputlager ge-
trennt nach Beton, Ziegelschutt und StraBenaufbruch
betrieben. In Bild 6.20 ist das VerfahrensflieBbild und
in Bild 6.21 die Gesamtansicht der Recyclinganlage
dargestellt.

Die Vorabsiebung der Kérnung 45/x mm erfolgt mit ei-
ner Schwerlastsiebmaschine. Die Fraktion 0/45 mm
gelangt zu einem Uberbandmagnetscheider und
anschlieBend zu einer Spannwellsiecbmaschine. Das
Feinkorn 0/4 mm wird aufgehaldet, wahrend die Frak-
tion 4/45 mm der gebrochenen Kérnung zugeschla-
gen wird. Das Uberkorn 45/x gelangt zum Prallbre-
cher, der mit einer speziell groBen Einlauféffnung von
1.200 x 1.200 mm ausgestattet ist. In dem Prallbre-
cher kénnen bis 1.000 mm groBBe Betonplatten zerklei-
nert werden.

Das gebrochene Material wird mittels Magnetscheider
von Eisen befreit und zwischengesiebt. Das Uberkorn

45/x wird vor der Ruckfuhrung zum Brecher oder der
Aufhaldung in einer Lesestation von Hand auf Stér-
stoffe sortiert. Die Kérnung 0/45 mm wird der Pro-
duktsiebstation zugefihrt. Hier erfolgt eine Trennung
in die KorngréBenklassen 0/4, 4/8, 8/16, 16/32 und
32/45 mm. Wéahrend die Feinfraktion 0/4 mm direkt
aufgehaldet wird, gelangen die anderen Kérnungen
zu einer Sichteranlage. Es handelt sich dabei um eine
vierstufige Gegenstrom-Windsichter-Anlage zur Ab-
trennung von Leichtstoffen. Die gereinigten Kdrnun-
gen werden getrennt aufgehaldet.

Es koénnen folgende Kornfraktionen hergestellt wer-
den: 0/45 mm Schotter, 0/5 mm Sand, 5/8 mm Spilitt,
8/16 mm Splitt, 16/32 mm Schotter und 32/45 mm
Schotter sowie Gemische aus diesen. Dabei wird un-
terschieden in die Materialarten Beton, Ziegel und
StraBenaufbruch.

Sortieranlage fiir Baustellenabfille

Die seit Ende Juli betriebene Sortieranlage ist die
Erganzung zur Recyclinganlage, da die Baustellenab-
falle in der Sortieranlage getrennt und die dabei anfal-
lenden mineralischen Baustoffe direkt der Recycling-
anlage zugefuhrt werden kénnen.

Die Baustellenabfélle werden in einer 30 x60 x 12 m
groBen Halle angenommen und mittels Bagger vor-
sortiert (Bild 6.22 und 6.23). Um die Handsortierung
zu minimieren wird durch spezielle Siebtechnik (Rol-
lenrost, Spannwellensiebmaschine) der Feinanteil bis
ca. 100 mm abgesiebt und in Windsichtern (ohne Ab-
luftanfall) von Leichtstoffen getrennt.

Die Handsortierung erfolgt in einer zwangsbelifteten
Sortierkabine mit gerichteter Luftstrémung. Dort wer-
den alle Fremdbestandteile ausgelesen und separat
Uber Schleusen in Container geworfen. In der Sortier-
station kénnen bis zu zwdlf Sortierarbeitsplatze be-
setzt werden. Die Abscheidung von Eisen erfolgt mit
Uberbandmagneten.

Zur Vermeidung und Verringerung von Staub- und

Larmemissionen wurden insbesondere folgende Maf3-

nahmen realisiert:

— bepflanzter Larmschutzwall (durchschnittlich 9 m
hoch);

— Einhausung der larmerzeugenden Anlagen;

Bild 6.21: Gesamtansicht der Baustoff-Recycling-
anlage der Fa. remex Dresden [6.14]
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— Staubunterdriickung der Staubquellen (Brecher
und Forderer);

— Abdeckung der Férderbander, die Schittgiter mit
Fein-Anteilen transportieren;

— Asphaltierung der Lager und Fahrstrecken;

— Einbau einer Reifenwaschanlage;

— Minimierung des Staubaustrags aus Windsichtung
auf 20 mg/Nm?3 und Reduzierung des Abluftanteils
durch vélligen oder teilweisen Umluftbetrieb der
Sichter;

— Ruickgewinnung und
flachenwasser;

— Einleitung von Dachentwésserung ins Grundwas-
ser;

— Neubau einer Zufahrtsbriicke ins Betriebsgelande.

Beide Anlagen befinden sich unmittelbar nebeneinan-
der, so daf die Stoffstrome im Inputbereich aber auch
in der Entsorgung bzw. Weiterverarbeitung durch ei-
nen minimalen Transportaufwand gehandhabt werden
kénnen, und der StraBenverkehr nicht zusétzlich bela-
stet wird.

Verwendung von Ober-

6.3 Verfahren zur Aufbereitung von
Baustellenabfillen
Ziel der Aufbereitung von Baustellenabféllen ist vor-

nehmlich die Sortierung der verwertbaren und nicht
verwertbaren Fraktionen. Dabei wird der Stoffstrom in

Bild 6.22: VerfahrensflieBbild der Baustellenabfall-
Sortieranlage der Fa. remex, Dresden

[6.14]
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Bild 6.23: Gesamtansicht der Sortieranlage fir
Baustellenabfialle der Fa. remex,
Dresden [6.14]

Wertstofffraktionen, mineralische Fraktionen, nicht ver-
wertbare Reststoffe bzw. Sonderabfélle getrennt. Die
aussortierten Wertstoffe wie unbehandeites Holz,
Pappen, Kunststoffe sowie die groben mineralischen
Fraktionen werden weiteren Sortier- bzw. Baustoff-
Recyclinganlagen zugefhrt.

Da die Baustellenabfille entgegen den Forderungen
der Zielfestlegungen der Bundesregierung und der
Baurestabfallverordnung relevante Inertstoffanteile
beinhalten, ist die Klassierung in eine Leicht- und
Schwerfraktion Grundvoraussetzung fiir die weiterge-
hende Sortierung. Die angewandten Sortierverfahren
nutzen hierbei die unterschiedlichen Dichten, das
Rollverhalten sowie die magnetischen Eigenschaften
der zu trennenden Materialien. Zur Gewinnung sor-
tenreiner Wertstoffe wie Pappen, Papier, Kunststoffe
und Holz sind derzeit nur manuelle Verfahren geeig-
net. Zur Sortierung von Baustellenabféllen werden un-
terschiedlichste Verfahren und spezielle Aggregate
angeboten. Im folgenden werden einige Systeme bei-
spielhaft dargestelit:

6.3.1 Einsatz von Siebtrommelin

Bei rotierenden Trommelsieben ist der Siebbelag auf
einem entsprechenden Gestell als Mantelfliche eines
Zylinders mit schwach geneigter Achse angeordnet.
Das Aufgabegut wird an der oberen Stirnseite in die
rotierende Trommel eingefiihrt. Das Feingut tritt durch
den Siebbelag in darunter liegende Container oder
auf Forderbander aus. Das Grobgut wird von der
Trommelkante an der unteren Stirnseite abgeworfen
[6.9].

Die fur die Sortierung von Baustellenabféllen einge-
setzen Siebtrommeln verfligen Uber Einbauten zum
Férdern, Umwalzen und Sieben des Aufgabegutes.
Durch unterschiedlich gestaltete Mitnehmer werden
schwere Teile intensiv umgewdlzt und leichtere (Pa-
pier, Kunststoff) aus dem Materialbett herausgehoben
(Bild 6.24). Der Siebwirkungsgrad kann durch Ande-
rung des Neigungswinkels beeinfluBt werden. Am
Trommelanfang kénnen Siebroste mit unterschiedli-
chen Lochungen installiert werden. Im Regelfall ist die
Siebtrommel mit innen- und auBenliegenden Reini-
gungsblirsten versehen. Zur Reduzierung von Larm-



Bild 6.24: Blick in eine Siebtrommel

und Staubemissionen ist die gesamte Trommel ge-
kapselt. Als nachteilig muf3 daher der erschwerte bzw.
aufwendige Zugang in das Trommelinnere bei War-
tungs- und Reparaturarbeiten angesehen werden.

Eine mogliche Einbindung einer Siebtrommel in eine
Sortierstrecke fir Baustellenabfélle wurde in Berlin-
Reinickendorf umgesetzt (Bild 6.25). Die Funktion der
Trommel besteht in der Absiebung von Feinfraktionen,
die je nach Inputzusammensetzung gréBtenteils inert
sind. Der Uberlauf der Siebmaschine gelangt auf das
Handsortierband zur Wert- und Stérstoffentnahme.

Nach einer Magnetscheidung wird das Gut (gréBten-
teils grobe inerte Bauschuttfraktion) von der Leicht-
fraktion (Papierfetzen, Kunststoffteile) mittels Wind-
sichtung getrennt [6.24].

Der grobe Bauschutt und die inerten Fraktionen der
Siebschnitte werden je nach Qualitdt entweder einer
Baustoff-Aufbereitungsanlage oder einer Entsorgung
zugefihrt.

Die aussortierten Wertstoffe (Papier, Kartonagen,
Kunststoffe) werden zu Ballen verpref3t. Die Reststoffe
aus der Handsortierstation und die Leichtstoffe des
Windsichters werden verpre3t und entsorgt.

6.3.2 Einsatz eines GK-Sortierers

Der GK-Sortierer ist als geschlossene Schwingrinne
aufgebaut, die Uber eine Exzenterwelle angetrieben
wird. Ein Gegenschwingrahmen eliminiert die dynami-
schen Kréafte. Der Sortierer ist mit zwei Ebenen mit
anschlieBender Lufttrennung ausgestattet. Im GK-
Sortierer sind kaskadenartig angeordnete Fingerlei-
sten zur Auftrennung der Grobfraktion (15/150 mm) in-
tegriert. Das Material wird durch die Vibrationen
vorwartsbewegt, wobei eine Trennung in Leichtes und
Schweres erfolgt. Dadurch wird die nachfoigende
Windsichtung unterstuitzt.

Die erste Windsichtung, bei der die Luft senkrecht
durch den Materialteppich geleitet wird (A), wirbelt
das leichte Material auf (Bild 6.26). Unmittelbar da-

Bild 6.25: VerfahrensflieBbild der Baustellenabfall-Sortieraniage der Fa. ALBA, Berlin [6.24]
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Bild 6.26: Prinzip der Windsichtung beim GK-Sor-
tierer [6.15]

. ®
—

seitlicher Materialaustrag

nach wird das aufgewirbelte Material vom zweiten, in
Forderrichtung geneigten zweiten Luftstrom (B) erfaf3t
und vorwérts Uber die Offnung flr Schwerstoffe gebla-
sen. Schwere Teile, die_nicht vom Luftstrom erfaf3t
werden, fallen durch die Offnung auf das untere Deck.
Nicht eindeutig trennbares Material féllt auf eine ein-
stellbare Klappe (C) und wird durch Vibration ge-

trennt. Auf dem unteren Deck erfolgt der gleiche Pro-
zeB, jedoch mit geringerem Luftdruck, da hier das
Feinkorn 15/45 mm sortiert wird.

in der Sortieranlage werden die angelieferten Baustel-
lenabfélle von einen Greifbagger vorsortiert und auf
eine Vibrorinne gegeben. Durch die vibrierende Vor-
wértsbewegung wird das Material auseinandergezo-
gen und lose (ber einen Vorabscheider gefiihrt. Der
Vorabscheider trennt das Material in das Grobkorn fiir
die manuelle Sortierung (> 150 mm) und eine Kor-
nung 0/150 mm fur die automatische Sortierung. Ein
Aufstellungsplan ist beispielhaft in Bild 6.27 dargestellt
[6.15].

Die Grobfraktion wird in der Sortierstation manuell
nach Metallen, Holz, Papier, Kartonagen und Rest-
stoffen sortiert. Der Siebdurchlauf des Vorabscheiders
wird nach Passieren eines Uberbandmagnetscheiders
zum GK-Vibro-Fingersieb geférdert. Das Fingersieb
besteht aus kaskadenartig angeordneten Fingerlei-
sten mit konisch ausgebildeten Fingern. Durch Vibrati-
on wird das Material vorwérts bewegt. Die Feinkorn-
fraktion 0/15 mm wird abgeschieden, wéhrend das
Uberkorn 15/150 mm dem GK-Sortierer zugefihrt
wird. Hier erfolgt eine Trennung zwischen schweren
und leichten sowie brennbaren und nicht brennbaren
Teilen.

Bild 6.27: Verfahrensbeispiel einer Baustellenabfall-Sortieranlage nach dem System Fa. FDC [6.15]
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Der Materialstrom wird auf einem oberen Deck in die
Kérnung 45/150 mm und auf einem unteren Deck in
die Kérnung 15/45 mm aufgeteilt. Da das Material
durch die Vibrationen ,vorwarts flief3t, erfolgt gleich-
zeitig eine Trennung in eine leichte, aufschwimmende
und eine schwere, sich absetzende Fraktion. Diese
fahrt zu einer Unterstiitzung der nachfolgenden Wind-
sichtung. Die schweren Teile werden seitlich aus der
Maschine weggefiihrt. Die Leichtstoffe setzen sich im
hinteren Teil ab und werden zum Ende des Aggregats
geférdert.

6.3.3 Einsatz eines Vibro-Windsichters

Der Vibro-Windsichter besteht aus zwei kaskadenfér-
mig angeordneten profilierten Schwingrinnen mit senk-
rechter Luftausblasung und zusétzlicher Dilse im
Nasenprofil. Die Schwingrinnen sind auf einer
schwingfesten Stahlkonstruktion mit unterhalb des
Férderbodens liegenden Unwuchtantrieben montiert.
Der Vibro-Windsichter (Bild 6.28) trennt den Stoff-
strom in schwere (Inertes) und leichte Bestandteile
(Holz, Plastik, Folien, Isoliermaterial, Papier etc.).

Der MaterialfluB erfolgt durch kaskadenartig unterein-
ander angeordnete Schwingférderrinnen. Die obere
Schwingrinne enthélt ein Kunststoffsiebdeck, das aus
dem Sortiergut die Fraktion <50 mm far die untere
Rinne abteilt. Die Ausfiihrung dieser internen Sieb-
strecke soll ein Zusetzen der Sieblochung bzw. ein
Verkleben mit bindigem Material verhindern.

Durch die Vibrationsférderung ergibt sich ein ,Auf-
schwimmeffekt" der leichten Bestandteile und ein Ab-
sinken der schweren Teile. Unterstiitzt wird diese
Schichtung durch die senkrecht zur Férderrichtung
aus dem Rinnenboden ausgeblasene Luft.

Beide Schwingrinnen enden mit einer Luftdlse jeweils
vor einem Schwergutschacht. Die schweren, inerten
Bestandteile fallen durch den schrdg von unten bla-
senden Luftstrom der Sichterdisen in den Schwergut-

schacht mit anschlieBender Austragsschurre. Die mit
hoher Geschwindigkeit austretenden Luftstrome er-
fassen die Leichtstoffe und blasen diese Uber die
Schwergutschéchte auf die mit verstellbaren Schwin-
gen versehenen Endstlicke der Vibrorinnen. Von dort
werden die Leichtstoffe auf das Austragsférderband
gegeben. Das Forderband dient mit der groBraumigen
Kapselung als Beruhigungsstrecke fir die Luft.

Die Baustellenabfall-Sortieranlage in Gotha ist fir ei-
ne Leistung von ca. 50.000 bis 60.000 Mg/a ausge-
legt. In der Anlage der Gotha Recycling GmbH sind 28
Mitarbeiter beschéftigt (Bild 6.29). Das vom Greifbag-
ger vorsortierte Material wird in einen Aufgabebunker
mit 1.800 mm Héhe aufgegeben. Ein Steigband sorgt
flr einen dosierten Materialtransport zu einem an-
schlieBenden Vibro-Stabrost. Der 3-stufige Vibro-
Stabrost entzerrt das Material und trennt dieses in die
KorngréBen 0/10 mm Feinkorn, das aufgehaldet wird
sowie die KorngréBen 10/150 mm und > 150 mm
[6.17].

Die Kérnung 10/150 mm wird nach dem Passieren ei-
ner Magnetscheidung dem speziell entwickelten Vi-
bro-Windsichter zugefihrt. Die Fraktion > 150 mm ge-
langt direkt in eine Handsortierstation. Diese Station
verfiigt zusétzlich Uber ein Kontroll- und Nachlese-
band flr die Fraktion 10/150 mm aus dem Vibro-Wind-
sichter. Die Leichtstoffe werden anschlieBend in einen
Container ausgetragen. Am Austragsband flr die
Schwerstoffe ist ein Nachsortierarbeitsplatz fir nicht
inerte Stoffe (Metalle, Holz etc.) vorgesehen.

6.3.4 Einsalz eines Bechersiebes

Ein Bechersieb ist eine nach oben offene Siebtrom-
mel, die im Bereich der wirksamen Siebflache in Form
einer Welle ausgebildet ist. Das abzutrennende Fein-
gut fallt in rechteckige Kassetten und wird am héch-
sten Punkt der Maschine Uber eine Rutsche ausgetra-
gen. Das Grobgut rutscht in Neigungsrichtung des

Bild 6.28: Prinzip der Materialtrennung beim Vibro-Windsichter [6.16]
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Bild 6.29: Aufstellungsplan der Baustellenabfall-Sortieranlage System Fa. KAMA in Gotha [6.17]
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Aggregats und wird dabei teilweise seitlich mit den
Stahlgliedern nach oben auf dem Wellenriicken gefér-
dert. Aufgrund der Schwerkraft rutscht das Grobgut
wieder in das Wellental und wird Uber eine Schurre
ausgetragen. In Bild 6.30 ist ein Bechersieb fir die
Sortierung von Gewerbemull dargestellt.

In der Sortieranlage der Fa. Meyer in Birr (CH) erfolgt
eine Aufbereitung von Bauschutt, Baustellenabféllen
und Gewerbemdll. Mit einem Hydraulikbagger wird
das Materialgemisch dosiert auf einen Bunkerférderer
aufgegeben und gleichzeitig Stérstoffe vorsortiert. Der
Bunkerférderer transportiert das Gut zum Bechersieb.
Die Durchsatzleistung der Anlage wird durch die stu-
fenlos wéahlbare Transportgeschwindigkeit des Bun-
kerférderers bestimmt. In Bild 6.31 ist das Maschinen-
flieBbild der Baustellenabfall-Sortieranlage dargestellt
[6.19].

Im Bechersieb erfolgt eine Trennung des Materialge-
misches in die zwei Fraktionen Feingut < 400 mm und
Grobgut > 400 mm. Das Grobgut gelangt iber den
Auslauf des Bechersiebes zur Sortierstation. In der
Sortierkabine erfolgt eine manuelle Positivsortierung
der Wertstoffe. Die Reststoffe werden in einen Contai-
ner ausgetragen.

Das Feingut wird in zwei hintereinander angeordneten
Siebmaschinen in die Fraktionen < 10 mm, 10/35 mm,
10/40 mm und 40/60 mm aufgeteilt. Wahrend das
Feinkorn < 10 mm ausgetragen wird, gelangen die an-
deren Fraktionen in eine dreistufige Sichteranlage. Die
gereinigte mineralische Fraktion wird als Endprodukt
ausgetragen. Der Siebiuberlauf 60/400 mm wird auf ei-
ne Schragsortiermaschine gegeben. Die Schragsor-
tiermaschine trennt die flachigen, leichten Materialien,
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unterstltzt durch eine Luftstrémung, von den rollen-
den, schweren Bestandteilen. Die durch einen Uber-
bandmagnetscheider von Eisen befreite, rollende,
schwere Fraktion wird einem Prallbrecher zugefiihrt.
Das zerkleinerte Material gelangt zurlick zur ersten
Siebmaschine und durchléuft erneut die einzelnen Be-
handlungsstufen. Die leichten, flaichigen Bestandteile
gelangen in die Reststofffraktion.

Bild 6.30: Bechersieb in einer Sortieranlage fiir
Gewerbemiill, System Fa. Bezner, Ra-
vensburg [6.19]




Bild 6.31: MaschinenflieBbild der Sortieranlage Fa.
Meyer, Birr [6.19]
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6.3.5 Einsatz eines Disk-Scheiders

Ein Diskscheider ist ein Kaskaden-Klassiergerat, be-
stehend aus einem Klassierrost mit mehreren stufen-
férmig angeordneten Teilsiebbdden, die aus einer
Vielzahl von zueinander abstandsgleichen und paral-
lel verlaufenden Wellen mit sechseckigen Forder-
scheiben zusammengesetzt sind (Bild 6.32). Diese
Férderscheiben greifen jeweils in die Liicke von zwei
benachbarten Scheibenkérpern. Die gegenseitigen
Absténde bestimmen die GréBe der Sieboffnungen ei-
nes jeden Teilsiebbodens [6.18].

Die vorsortierten Baustellenabfélle werden uber einen
Aufgabeférderer dem ersten Teilsiebboden zugefihrt
und beim Siebvorgang durch die Anordnung der For-
derscheiben auf den Wellen sowie durch eine in For-
derrichtung eines jeden Teilsiebbodens ansteigende
Drehzahl der Wellen beschleunigt und auseinander-
gezogen. Die abgerundeten Wellen zwischen den
Forderscheiben und den gewdlbten Eckenbereichen
verhindern ein Festhaken des Gutes. Das Uberkorn
wird anschlieBend einer Handsortierstation und Zer-
kleinerung zugefahrt, wéhrend die abgesiebten Teil-
fraktionen aufgehaldet werden. Bild 6.33 zeigt einen
Blick in einen Disk-Scheider.

Bild 6.32: Schematische Darstellung eines Disk-
scheiders System Fa. GAZ [6.3]

Grobfraktion ~

=)
2. Komfrakﬁon@

6.3.6 Aktuelles Beispiel fir eine Kombinationsanlage
zur Aufbereitung von Bauschutt und Baustel-
lenabféllen

Der Anlagenkomplex der Fa. remex-Recycling-Park
Stuttgart GmbH & Co KG besteht aus vier verschiede-
nen Sortier- und Aufbereitungsanlagen und wird in ei-
nem alten Travertin-Steinbruch in Stuttgart betrieben.
Fur die Anlagenteile werden die unter Denkmalschutz
stehenden Verarbeitungs- und Verladegebaude des
Travertin-Werkes benutzt.

Der Standort ist als Industriegebiet in Stuttgart - Bad

Bild 6.33: Blick in einen Disk-Scheider System
Fa. GAZ
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Cannstatt ausgewiesen. Das Grundstiick verfugt Uber
einen eigenen, funktionsfahigen GleisanschiuB. Auf-
grund von Vertragen mit der Stadt Stuttgart dirfen in
den Aniagen lediglich Wertstoffe bzw. gebrauchte
Baustoffe aus dem Stadtgebiet Stuttgart aufbereitet
werden.

Der Aufbereitungsstandort verfUgt dber folgende Sor-
tier- und Aufbereitungsanlagen: '

— Sortieranlage fur DSD-Wertstoff aus Haushaltun-
gen;

— Sortieranlage fiir Wertstoffe aus dem Gewerbeab-
fall;

— Sortier- und Aufbereitungsanlage fir Baustellenab-
félle und Bauschutt;

- Aufbereitungsanlage fiir vorsortierten Bauschutt
und StraBenaufbruch.

Sortier- und Aufbereitungsanlage fiir Baustellen-
abfélle und gemischten Bauschutt;

Die Baustellenabfélle werden in der ehemaligen Ver-
ladehalle des Travertin-Werkes abgekippt und von ei-
nem Greifbagger vorsortiert. Die Baustellenabfalle
und der Bauschutt werden tiber einen Aufgabetrichter
und Gurtférderer einem Diskscheider zugefthrt. Hier
erfolgt eine Trennung in den Siebdurchgang 0/8 mm,
der aufgehaldet wird, eine Zwischenkdrnung 8/32 mm
und einen Sieblberlauf, der getrennt in die Sortiersta-
tion gelangt. Im Mai 1993 wurde zur weiteren Korn-
gréBenklassierung ein Vibrationssieb installiert. In
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Annahme, Kontrolle

vorsortierter Bauschutt unsortierter Bauschutt,
StraBenaufbruch Baustellenabfiile
v
l Aufgabe per Radlader I

’ Aufgabetrichter j I Aufgabetrichter ~|

¥
Q <—L Vorabsliebmg —l
| Pralbrecher |

<—L Magnetscheidung—l

Diskscheider —f
3

2/x mm

‘ 8/32 mm f
¥ L Handsortierung
llDeck\Siebmaschiﬂ ‘—;_J

Prallbrecher

/45 mm 45/x mm

+Bf32 mm
Windsichtung

w8 mm

[
(‘_L Produktsiebung |
[

! 1
4 Y

JARVAY

0/32 mm

62

>32 mm l
Y
g JX Magnetscheider jh»
Y

vt
| @8 mm [~ Aufgabetrichter |
€ far Sand j

Bild 6.34 ist das VerfahrensflieBbild der Baustoff-Auf-
bereitungsanlagen dargestellt.

In der Sortierstation werden die Baustellenabfille und
der Bauschutt manuell in die Fraktionen Schrott mit
Anhaftungen, Gips, Holz, Asphalt und sonstige Rest-
stoffe sortiert. Die mineralischen Fraktionen werden
auBerhalb der Sortierbiihne einem Prallbrecher zuge-
fuhrt. Dem Brecher ist ein Uberbandmagnetscheider
nachgeschaltet. AnschlieBend gelangt das Material zu
einem Vibrationssieb zur Trennung in die KorngréBen-
klasse 0/8, 8/32 und > 32 mm. Das Uberkorn wird mit-
tels Gurtférderer zurlick in die Sortierstation geflhrt
und erneut manuell von Verunreinigungen befreit.
AuBerhalb der Sortierblihne wird die Fraktion > 32 mm
mit der mineralischen Fraktion vereinigt und erneut
dem Prallbrecher aufgegeben (Bild 6.35).

Die KorngréBenklasse 8/32 mm wird in einem Wind-
sichter im freien Fall von Anhaftungen und Verunreini-
gungen gereinigt und zusammen mit der Fraktion 0/8
mm aufgehaldet. Es besteht auch die Méglichkeit, die
Fraktion 8/32 mm getrennt aufzuhalden.

Der Durchsatz der Sortier- und Aufbereitungsanlage
liegt bei ca. 120 bis 150 Mg/h bei einem taglichen Be-
trieb von ca. 11 Stunden. Dies ergibt einen Jahres-
durchsatz von ca. 300.000 bis 350.000 Mg/a. Die An-
lage wurde am 1. Oktober 1992 in Betrieb genommen.
Das Tragschichtmaterial 0/32 mm entspricht den An-
forderungen der Ral RG 501/1 der Bauklasse 1.

Bild 6.34: VerfahrensflieBbild der
Sortier- und Aufbereij-
tungsanlage fiir Baustel-
lenabfille, Bauschutt
und StraBenaufbruch der
Fa. remex, Stuttgart
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Bild 6.35: Ansicht der Sortier- und Aufbereitungs-
anlage fiir Baustellenabfélle, Bauschutt
und StraBenaufbruch der Fa. remex,
Stuttgart

Aufbereitungsanlage fiir vorsortierten Bauschutt
und StraBenaufbruch

Bei der Aufbereitungsanlage fiir vorsortierten, nicht
verunreinigten Bauschutt und StraBenaufbruch han-
delt es sich um eine altere, einstufige Brecheranlage,
bestehend aus Aufgabetrichter mit Vorabsiebung
(0/25 mm), Prallbrecher, Magnetscheidung, Korngros-
senklassierung mittels Vibrationssieb (0/45, > 45 mm)
und eine getrennte Aufhaldung. Es erfolgt keine ma-
nuelle Sortierung von Verunreinigungen bzw. keine
maschinelle Sortierung. Die Fraktion 0/45 mm ist als
ungebundene Tragschicht im Wegebau einsetzbar.
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7. Erfassung, Bewertung und Behandlung von Altstandorten und

kontaminierten Bauwerken

Bis Mitte 1992 sind in der Bundesrepublik 135.000 Alt-
lastenverdachtsfladchen erfa3t worden, davon 55.000
in den neuen Bundeslandern und 80.000 in den alten
Bundesléndern. Schatzungen gehen jedoch von einer
Gesamtanzahl von 140.000 bis 200.000 Verdachts-
flachen aus.

Insbesondere in den neuen Bundeslandern muf3 von
einer Vielzahl an Altlasten mit unterschiedlichstem
Geféhrdungspotential ausgegangen werden. Der er-
ste Arbeitsschritt zur Aufgabenbewéltigung besteht in
der flachendeckenden Erkundung und Bewertung al-
ler Altlastenverdachtsflachen. Dies dient als Grundla-
ge zur Einrichtung und Fuhrung der landesspezifi-
schen Altlastenkataster.

Durch die verstérkte Bautatigkeit in den neuen Bun-
deslidndern ist — sowohl fir AbriBmaBnahmen als
auch vor der Errichtung von Neubauten, z. B. auf alten
Industrie- und Militrgeldnden — haufig eine rasche
Bewertung der Einzelstandorte notwendig. Dafir ist
die Kenntnis der Historie des Standortes unabdingbar,
um unnoétig erhéhte Kosten im Rahmen der Altlasten-
erkundung zu vermeiden. Das Sanierungsziel wird
dann einerseits durch das AusmafB der Geféhrdung
der Schutzgiter und andererseits durch die zukinftige
Nutzung gepragt.

Die grundliche Erfassung und Bewertung von Altstan-
dorten hinsichtlich der Art, Hohe und Verteilung von
Kontaminationen erméglicht die optimale Ausnutzung
aller Verfahren, die im Zusammenhang mit kontrollier-
tem Riickbau, Abbruch und Wiederverwertung an-
wendbar sind.

7.1 Erfassung von kontaminierten Standorten

Kontaminierte Standorte lassen sich im wesentlichen
untergliedern in

— stillgelegte oder noch betriebene Ablagerungen,

— belastete Gelande stillgelegter oder noch betriebe-
ner industrieller Anlagen,

— Bereiche von Schadstoffanreicherungen (Kriegs-
einwirkung, Unfélle, etc.).

Die Notwendigkeit zur Erfassung und Bewertung von
kontaminierten Standorten bzw. Fléchen (Verdachts-
flachen) ergibt sich aus folgenden Grinden [7.14]:

1. Abwehr einer akuten bzw. potentiellen Gefahrdung
flr das Schutzgut ,menschliche Gesundheit®. So-
wohl durch Eindringen von Schadstoffen in die
Nahrungsmittelkette als auch durch direkte Aufnah-
me, Inhalation und Kontakt bzw. durch Verschmut-
zung von Grund- und/oder Oberflachenwasser
kann eine solche Geféhrdung erfolgen.

2. Zufuhrung brachliegender, ,gebrauchter® Gelande
fir eine weitere Nutzung. So kann der Verbrauch
intakter Landschaft reduziert und das Qualitatsni-
veau der Umwelt erhoht werden.

Die Lokalisierung von Verdachtsflichen erfolgt heute
neben zufélligen Entdeckungen (Klagen aus der Be-
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vélkerung, Ausschachtungsarbeiten im Zuge von Bau-
maBnahmen) durch Routinelberwachungen der
Behdrden sowie durch systematische Erfassungsme-
thoden.

Von den aufsichtsflihrenden Behérden und den Fach-
behérden der Lander, Kreise und Kommunen wurden
Modelle entwickelt. Zur Einflhrung dient das in
Bild 7.1 (s. S. 65) dargestellte FlieBschema, das die
wesentlichen Aspekte bei der Herangehensweise er-
lautert.

7.1.1 Rechtliche Voraussetzungen fiir die Erfassung
von kontaminierten Standorten

Im Gegensatz zum Schutz des Wassers und der Luft
vor Verunreinigungen gibt es fir den Boden bislang
nur den Entwurf eines Bodenschutzgesetzes. Rechts-
grundlagen fir das Eingreifen der Offentlichkeit zur
Abwehr von Gefahren durch Bodenverunreinigungen
lassen sich bisher nur indirekt aus folgenden gesetzii-
chen Regelungen ableiten:

Kreislaufwirtschafts- und Abfallgesetz (KrW-/AbfG),
— Wasserhaushaltsgesetz (WHG),

— Bundesimmissionsschutzgesetz (BImSchG),
Chemikaliengesetz (ChemG),

Bundesberggesetz (BBergG),

Zusétzlich gelten entsprechende Landergesetze. Da
geman dem Verbot der Riickwirkung diese Gesetze
erst mit ihnrem Inkrafttreten zur Anwendung kommen,
kénnen Verursacher von Umweltdelikten, die vor dem
Verabschiedungszeitpunkt begangen wurden, nicht
erfaBt bzw. nicht haftbar gemacht werden. So ist die
erste Fassung des AbfG am 11. 6. 1972 und des WHG
am 1. 3. 1960 verabschiedet worden.

Bereits bestehende Verwaltungsvorschriften oder Ver-
ordnungen (wie z.B. TA Abfall) sind ebenfalls als Hilfs-
mittel zur Erfassung und Bewertung kontaminierter
Standorte heranzuziehen.

Fir die Erstellung von Gefahrdungsabschatzungen ist
der Schutz der Allgemeinheit mafRgeblich. Rechts-
grundlage ist das jeweilige allgemeine Sicherheits-
und Ordnungsgesetz. Die Kosten flr die Erfassung
und Bewertung kontaminierter Standorte tragt im Falle
der behérdlich durchgeflihrten Ermittlungen die Ord-
nungsbehérde, da den ,Verantwortlichen“ nicht die
Kosten behérdlicher Ermittlungen auferlegt werden
duarfen.

7.1.2 Vorerkundung

Die Vorerkundung von Kontaminationsflachen erfolgt
beprobungslos. Damit wird das Ziel verfolgt, kosten-
guinstig und in kurzer Zeit eine Aussage (ber das Ge-
fahrdungspotential eines Standorts zu gewinnen. Dies
ermoglicht eine Einstufung entsprechend der Hand-
lungsprioritat.

Die wesentlichen Schritte umfassen die Auswertung
der zur Verflgung gestellten Unterlagen sowie bei ge-



Bild 7.1: Ubliche Vorgehensweise
bei der Erkundung von
Altlasten [7.10]
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ringer Aussagefahigkeit eigene Recherchen nach wei-
teren Unterlagen.

7.1.2.1 Historische Recherche

Im Rahmen der historischen Recherche werden die
vorhandenen Unterlagen hinsichtlich der Nutzungsge-
schichte, der Besitzverhaltnisse und Rechtsform aus-
gewertet. Eine Recherche nach relevanten Gutachten
gehért ebenfalls dazu.

Diese Informationen geben Hinweise auf frihere Nut-
zungen und sich daraus ergebende potentielle Konta-
minationen. Dies ist auch fur unklare Haftungsfragen
des derzeitigen Nutzers von Bedeutung.

7.1.2.2 Darstellung der Untergrund- bzw.
Grundwassersituation

Ein wesentlicher Aspekt bei der Beschreibung eines
kontaminierten Standortes ist die Darstellung der geo-
logischen und hydrogeologischen Situation. Hierfur
stehen im wesentlichen Karten und evtl. Schichtenver-

Erfolgskontrolle |

i

endguitige Entlassung b‘—k

zeichnisse von in der unmittelbaren Umgebung nie-
dergebrachten Sondierungen zur Verfigung. Bei der
Interpretation der entsprechenden Karten erfolgt die
Ermittlung

— der verschiedenen Grundwasser (GW) -Leiter,

— der Abstand der Geldndeoberkante zur obersten
GW-Oberflache,

— die generelle GW-FlieBrichtung und

— die Beschaffenheit des Untergrundes.

7.1.2.3 Luftbildauswertung

Auf alten [ndustriestandorten hat sich die Auswertung
von Luftbildern als &uBerst hilfreich bei der Lokalisie-
rung von Verdachtsflachen bzw. der ldentifizierung
ehemaliger Betriebsteile erwiesen.

Diese Luftbilder stammen von Befliegungen, die seit
den 20er Jahren auf dem Gebiet der heutigen Bun-
desrepublik friher unregelméBig und heute in regel-
manigen Abstanden durchgefiihrt werden.

Bei der Auswertung wird das Verfahren der sogenann-
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Bild 7.2: Flugplatz Brandenburg-
Briest, Befliegung Mérz
1945, MaBstab ca.
1:25.000 [7.12]

Bild 7.3: Flugplatz Brandenburg-
Briest, Befliegung Juni
1953, MaBstab ca.
1:25.000 [7.12]

Bild 7.4: Flugplatz Brandenburg-
Briest, Befliegung August
1991. MaBstab ca.
1:22.000 [7.12]



ten ,Multitemporalen Luftbildauswertung” angewandt.
Hierbei werden Luftbildserien von ein und demselben
Standort aus verschiedenen Zeitabschnitten ausge-
wertet. In Bild 7.2 bis 7.4 sind beispielhaft die Luftbil-
der des Flugplatzes Brandenburg-Briest von 1945 bis
1991 dargestellt. Hier sind beispielhaft die Bomben-
trichter aus dem 2. Welkrieg zu sehen, die im Laufe
der Jahre verfillt wurden [7.12].

Ein Stereoskop ermdglicht dabei eine rdumliche Dar-
stellung des Bildinhaltes sowie eine bessere Aufl6-
sung und I|dentifizierung bestimmter Objekte. Insbe-
sondere verfiilte Bombentrichter sowie durch
Kriegseinwirkungen und Demontage verschwundene
Betriebsteile kénnen mit dieser Methode wieder ver-
fugbar gemacht werden.

7.1.2.4 Standortbegehung

Nachfolgend wird eine Ortsbesichtigung der Kontami-
nationsfldche durchgefiihrt. Durch die Auswertung fol-
gender Gesichtspunkte kénnen die aus Unterlagen
gewonnenen Erkenntnisse bestétigt oder relativiert
werden:

— Ausmalfe,

— oberflachige Untergrundbeschaffenheit,

— Umgebungsverhéltnisse,

— Abfallzusammensetzung bzw. verwendete schad-
stoffhaltige Stoffe oder Stoffgruppen,

— Lage und Beschaffenheit von Geb&uden.

7.1.2.5 Erstbewertung

Mit Hilfe der durch die Vorerkundung gewonnenen Da-
ten kann eine erste Einschatzung des Gefahrdungs-
potentials eines kontaminierten Standortes durchge-
fuhrt werden. Dies ist sowohl fir die Bearbeitung einer
Vielzahl erfaBBter Standorte im Rahmen einer flachen-
deckenden Erfassung von Altlasten als auch fir die
Bewertung eines Einzelstandortes eine kostengunsti-
ge und zeitsparende Méglichkeit. Dadurch kénnen die
nachfolgenden Schritte effektiver geplant und durch-
geflihrt werden.

Die Erstbewertung liefert Ergebnisse, die den zustén-
digen Behdrden oder anderen Verantwortlichen Ent-
scheidungshilfen geben, mit denen folgende Voraus-
wahl bzw. Einstufung der Standorte getroffen werden
kann:

— Entlassung der Verdachtsflache aus dem weiteren
Untersuchungsprogramm bei unbegriindetem Kon-
taminationsverdacht,

— Verbleiben der Verdachtsfldche unter Beobachtung,
bis neue Verdachtsmomente auftauchen;

— Durchfihrung weiterer Untersuchungen mit dem
Ziel, das absolute Gefahrdungspotential annéahernd
zu ermitteln und ggf. Sanierungsanordnungen zu
treffen.

7.1.3 Weitergehende Erkundung mit Hilfe unter-
schiedlicher Erkundungsmethoden und
Probenahme

7.1.3.1 Festlegung eines Erkundungsprogramms

Die im Ergebnis der Vorerkundung stehenden Emp-
fehlungen dienen als Grundlage fir die Erarbeitung ei-
nes MaBnahmenplanes zur weitergehenden Erkun-

dung. Im einzelnen sieht dieser Plan folgende Punkte
vor:

— Ausarbeitung des geologischen und hydrogeologi-
schen sowie analytischen Erkundungskonzeptes,

— Ausweisung von Art und Umfang der notwendigen
Sondierungen oder Bohrungen, Analysen sowie
weitere UntersuchungsmafBnahmen.

Im wesentlichen ist fir die Gefédhrdung des Schutz-
gutes ,menschliches Leben“ der Grundwasserpfad
mafgebend. Bei der Erarbeitung des Erkundungskon-
zeptes muf3 deshalb dem Grundwasserpfad eine hohe
Bedeutung beigemessen werden.

An Verfahren zur UntergrunderschlieBung stehen eine
Vielzahl von Sondier- und Bohrmethoden zur Verfi-
gung. In Bild 7.5 sind die wesentlichen zusammenge-
faBt.

7.1.3.2 Grundwassererkundung

Die Erstellung von Grundwassermefstellen ist zur Er-
kundung einer Verdachtsflache unerlaBlich. Diese er-
moglichen Erkenntnisse Uber das Vorhandensein von
Schadstoffen im GW-Strom. Durch Vergleich mit un-
belasteten Grundwasserproben 1aBt sich ein Zusam-
menhang zwischen Kontaminationsquelle und GW-
Beeintrachtigung nachweisen oder ausschlieBen.

Zu diesem Zweck werden Ublicherweise drei GW-
MeRstellen errichtet,

— eine Mefstelle im GW-Anstrombereich des Stan-
dortes, um unbelastetes Referenzwasser zu erhal-
ten,

— zwei MefBstellen im GW-Abstrombereich des Stan-
dortes, lateral zueinander versetzt, um eventuell in
das Grundwasser Ubergegangene Schadstoffe er-
fassen zu kdnnen.

Zur Erkundung des Bodens wird bei der Erstellung
von GW-MeBstellen von dem im Trockenbohrverfah-
ren gewonnenen Boden je laufenden Meter eine Bo-
denprobe entnommen.

Je nach Anlage der MeBstellen kénnen GW-Proben
aus einem oder mehreren Horizonten unabhangig
voneinander entnommen werden. Bei entsprechen-
dem Durchmesser lassen sich die Brunnen auch zur
Entnahme von Grundwasser im Rahmen von Siche-
rungs- oder SanierungsmafBnahmen verwenden.

7.1.3.3 Bodenerkundung

Eine direkte Bodenerkundung wird erforderlich, falls
die horizontale und vertikale Erstreckung eines Konta-
minationsherdes erfaBt werden muf3. Dies kann fiir die
Wahi eines Sanierungsverfahrens bzw. fir die zukdnf-
tige Nutzung der Flache von Bedeutung sein.

Im Unterschied zum relativ zeit- und kostenintensiven
Erstellen einer GW-MeBstelle kédnnen Bodensondie-
rungen mit geringerem Aufwand durchgefiihrt werden.
Es wird mit kleinerem Durchmesser sondiert, auBer-
dem muissen die Bohrungen nicht erhalten bleiben.
Fir gréBere Flachen werden die Sondierungen in
Form eines Rasters angelegt, um mit einem Minimum
an Aufwand die gesamte Flache zu erfassen. Tabel-
le 7.1 gibt eine Ubersicht Uber die Mindestanzahl an
Sondierungen bzw. Probenahmestellen je Hektar.
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Bild 7.5: Ubersicht (iber Sondier- und Bohrverfahren zur Altlasterkundung [7.10]

7.1.3.4 Oberflaichenwassererkundung

Die Oberflachenwassererkundung ist bei unmittelba-
rer Nahe der kontaminierten Flache zu einem Ober-
flachengewasser erforderlich.

7.1.3.5 Boden- bzw. Raumlufterkundung

Abhéangig von der Schadstoffpalette im Kontaminati-
onsherd kann eine Untersuchung der Bodenluft erfor-
derlich werden. Dies gilt insbesondere bei leichtfllich-
tigen Substanzen. Bei schwerflichtigen Bestandteilen
kann es zu einer Anreicherung kommen. Diese Mog-
lichkeit ist besonders bei groflachigen Abdeckungen
wie kontaminierten Betonfundamenten von Bedeu-
tung [7.14].
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7.1.3.6 Bodenproben

Bei der Enthahme von Bodenproben bestimmt die be-
absichtigte Entnahmetiefe die Vorgehensweise. Bei
oberflichennahem Schirfen kann die Arbeit mit ei-
nem Probenstecher oder einer Sondierstange erfol-
gen. Dies gilt fir gewachsenen Boden wie flir stichfe-
ste Schlamme. Je nach Homogenitét soliten 1 bis 10 kg
Material entnommen werden.

Bei tieferen Sondierungen werden Rammkernsonden
oder Spiralbohrer verwendet, wobei je laufenden Me-
ter Mischproben genommen werden. Bei der Auswahi
des Probenahmegerates ist auf die physikochemi-
schen Eigenschaften der Schadstoffe Riicksicht zu
nehmen. So kann es bei leichtfilichtigen chlorierten



Tabelle 7.1: Untersuchungsmatrix o o |
- . iche ondierungen Analysenzahl
fiir eine Untergrund- ta) Anzahl Probenanzahl Boden aw
untersuchung [7.10]
0-05m 052m Brunnen 0-0,5m 0,52m | 0-0,5m 0,5-2m
02 12 3 1 12 9 2 1 1
1 20 6 2 20 18 3 2 2
2 30 9 3 30 27 4 3 3
p 10+10p I+3p 1+1p 10+10p 949p 2+1p 1+1p 1+1p

oder fluorierten Kohlenwasserstoffen durch mecha-
nisch erzeugte Warme zu einer Verdnderung der
Schadstoffbelastung kommen [7.14].

7.1.3.7 Wasserproben

Wasserproben aus offenen Wasserfiachen werden in
der Regel mit Pumpen oder Schopfgeraten entnom-
men und mdglichst in Braunglasfiaschen gefillt.

GW-Proben werden aus den zuvor erstellten MeBstel-
len ebenfalls mittels Schopfgerat oder Pumpe ent-
nommen. Je nach vorhandenen Schadstoffparame-
tern kann eine Probenahme aus unterschiedlichen
Teufenbereichen des GW-Leiters erforderlich sein.
Entsprechend aufwendig muf eine Verfilterung des
Brunnens gestaltet werden, um eine Entnahme aus
verschiedenen Bereichen zu ermdglichen.

Fir eine exakte Beurteilung der GW-Beschaffenheit
mufB die GW-Probe mittels einer Pumpe entnommen
werden. Dabei wird ein konstanter Férderstrom er-
zeugt, der aufrechterhalten wird, bis sich konstante
Bedingungen (Leitfahigkeit, pH-Wert, Temperatur) ein-
stellen. In entsprechenden Pumpprotokollen werden
die Parameter der GW-Probe festgehalten.

7.1.3.8 Gasproben

Bodenluftprobenahmen erfolgen bei Standorten ohne
Entgasung (iber Sonden, die nach einer Schlitzson-
dierung in den Boden gedrickt werden. Das Boden-
gas wird (iber die ca. 2 m langen Sonden an der Spit-
ze mittels einer Pumpe abgesaugt [7.14].

7.1.4 Analytik

Bei der sich an die Probenahme mdglichst umgehend
anschlieBenden Analytik sind mehrere Falle zu unter-
scheiden [7.7]:

— Das zu untersuchende Spektrum ist hinreichend
bekannt. Es erfolgt eine Analyse auf Einzelparame-
ter.

— Zum Standort liegen nur unspezifische Hinweise
vor. Es erfolgt eine Analyse auf diejenigen Schad-
stoffparameter, die fur ahnliche Standorte, z.B. In-
dustriestandorte, typisch sind. Es empfiehit sich ein
mehrstufiges Analytikprogramm erst auf Summen-

parameter, um dann bei positivem Ergebnis gezielt
Einzelparameter zu ermitteln.

Sofern von den Behorden kein spezielles Untersu-
chungsschema vorgeschrieben wird, kénnen mit Hilfe
eines Rasters sowohl Sondieransatzpunkte als auch
Probenahmepunkte ermittelt werden. Damit lassen
sich die Vorbereitung und Durchfihrung der Erkun-
dungsarbeiten fur feste, fllissige und gasférmige Sub-
stanzen systematisieren. Je nach Aggregatzustand
kommen unterschiedliche Analyseschemata zur An-
wendung.

Die Analysenergebnisse dienen der gutachterlichen
Interpretation und kénnen Uber hohe Folgekosten fur
Sicherung oder Sanierung entscheiden. Die Qualitat
des ausfiihrenden Labors ist deshalb von ausschlag-
gebender Bedeutung. Gewahrleistet wird diese durch
bei der Bundesanstalt fiir Materialprifung akkreditier-
te Labore, die ihre Befahigung durch die regelméBige
Teilnahme an Ringversuchen belegen missen.

7.2 Bewertung von kontaminierten Standorten

Die in den vorhergehenden Stufen erlangten Erkennt-
nisse miissen durch die Bewertung in Handlungsemp-
fehlungen fiir den weiteren Umgang mit dem kontami-
nierten Standort umgesetzt werden. Hierzu kénnen
zwei Vorgehensweisen unterschieden werden:

1. Behérdliche Erfassung und Bewertung von Altla-
stenverdachtsflachen unter der MaBgabe der Ge-
fahrenabwehr fir die 6ffentliche Sicherheit:
Wesentlicher Aspekt ist hier die groBe Zahl der
Standorte, die bearbeitet werden. Hierflr ist ein
standardisiertes Verfahren erforderlich, um einheit-
liche Daten zu jedem Standort zu erhalten. Erst
dann ist die Einteilung der jeweiligen Standorte ent-
sprechend der ermittelten Handlungsprioritat mog-
lich. Die Einzelfallbewertung dient anschlieBend zur
weiteren Gefahrdungsabschatzung fir die dring-
lichsten Standorte und zur effizienten Vergabe 6f-
fentlicher Mittel.

2. Einzeffalluntersuchung eines Standortes im Rah-
men einer zukiinftigen Nutzung:
Fir den privaten Auftraggeber steht die geplante
Nutzung im Vordergrund. Unabhéngig von einer
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Weitergabe der erfaBten Daten an die zustandigen
Uberwachungsbehérden wird prinzipiell eine Ein-
zelfallbewertung durchgefuhrt.

Far die Bewertung der Daten eines kontaminierten
Standortes gibt es unabhéngig von einer vergleichen-
den Bewertung oder einer Einzelfallbewertung Maf3-
stabe, die fur jeden Handlungsfall gleichermaf3en
angelegt werden kdnnen. In den von der Landerar-
beitsgemeinschaft Abfall (LAGA) herausgegebenen
Informationsschriften sind Handlungshilfen enthalten,
die Entscheidungen zur weiteren Behandlung von
kontaminierten Standorten erméglichen.

AuBerdem wurden fir die 6ffentliche Hand Modelle er-
arbeitet, die Méglichkeiten zur Datenerfassung und
-auswertung bieten und in Zusammenhang mit dem
Fachwissen von Spezialisten eine Abschatzung des
Gefahrdungspotentials eines kontaminierten Stan-
dorts ermdglichen.

7.2.1 Darstellung von Erfassungs- und
Bewertungsmodellen

Die grundlegenden Charakteristika dieser Erfas-
sungs- und Bewertungsmodelle sind ahnlich, unter-
schiedlich sind allein die Herangehensweise bzw. die
Komplexitat. Als Beispiel fir ein Erfassungs- und Be-
wertungsmodell wird im folgenden das Informations-
system Altlasten (ISAL) vorgestellt, das in den Bun-
deslandern Brandenburg und Nordrhein-Westfalen,
auf die jeweiligen Gegebenheiten abgestimmt, An-
wendung findet.

Dieses System arbeitet in der Erfassungsphase mit ei-

nem komplexen Erfassungsbogen, der als Stammbe-

leg bezeichnet in folgende Fragebereiche unterteilt ist

[7.9]:

— Hauptkriterium (HK) 1: Alilgemeine Daten;
Informationen zur rdumlichen Zuordnung, rechtli-
che Fragestellungen, geographische Angaben, Be-
schreibung des Standortes;

— HK 2: Stoffgruppen
Beschreibung verwendeter bzw. aufgefundener
Stoffe und Stoffgruppen, Darstellung von Unféllen
oder sonstigen Geschehnissen mit diesen Stoffen
oder Stoffgruppen;

— HK 3: Nutzung
Beschreibung der derzeitigen und geplanten Nut-
zungen des Standortes und der Umgebung sowie
Darstellung des Stands der Planung;

— HK 4: Ausbreitungen
Darstellung der vier Ausbreitungspfade Boden,
Grundwasser, Oberflaichenwasser und Luft.

Dieser Stammbeleg dient als Grundlage fur ein Da-
tenverarbeitungssystem, in dem die Daten in Form ei-
ner Datenbank eingegeben werden kénnen.

Diese Datenbank kann auf verschiedene Weise aus-
gewertet werden. Zum einen besteht die Mdglichkeit
einer quantitativen Datenauswertung, bei der die Ge-
samtzahl erfaBter Standorte auf die Zahl derjenigen
reduziert werden kann, auf die bestimmte Bedingun-
gen zutreffen.

Zum anderen besteht die Méglichkeit einer qualitati-
ven Auswertung. Im Rahmen einer vergleichenden
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Bewertung fir die Gesamtzahl der Standorte wird ei-
ne Rangliste erstellt, in der die einzelnen Standorte
geménB dem relativen Gefahrdungspotential zueinan-
der eine bestimmte Position erhalten. Mit dieser Rang-
liste werden Entscheidungshilfen fir das weitere Vor-
gehen gegeben.

Zur Feststellung des relativen Gefédhrdungspotentials
werden in einer Bewertungsmatrix bestimmte Pflicht-
felder mit Punkten entsprechend dem Inhalt versehen.
Diese Punkte werden zu jedem Pflichtfeld auf Schutz-
guter verteilt, die die eigentlichen Kriterien fir die Be-

Bild 7.6: Rangfolge der Schutzgiiter [7.7]

Rangreihenfolge der wichtigsten Schutzgliter

Leben und Gesundhsit von Menschen durch
unmittelbare Einwirkung (SG 1)

Trinkwassergewinnung oder Heilquellen (SG 2)

Bodennutzung bei Grundsticken mit Wohnbebauung
oder in Kleingéarten (SG 3)

Im Gebietsentwicklungsplan ausgewiesene Bereiche
zum Schutz der Gewasser (SG 4)

Landwirtschaftliche oder gértnerische Nutzung (SG 5)

Sonstige Schutzgiter (SG 6)

wertung darstellen. Die Schutzgiter sind in Bild 7.6
dargestellt.

In der Aufsummierung der zu jedem Schutzgut
gehérenden, zur besseren Vergleichbarkeit gewichte-
ten, Punktzahlen ergibt sich ein Bewertungsprofil aus
den Summen flr jedes Schutzgut (Bild 7.7).

Anhand dieser Bewertungsprofile kénnen die Stan-
dorte einer Prioritdtenliste zugeordnet werden, wobei
die an erster Stelle stehenden relativ zu den Gbrigen
das hdchste Gefdhrdungspotential beinhalten. Eine
direkte Aussage Uber die absolute Geféhrdung ist
nicht méglich. Die somit primar zu bearbeitenden
Standorte missen einer Einzelfallbewertung unterzo-
gen werden.

7.2.2 Schutz- und Vorsorgewerte

Von den Kontaminationsherden gelangen die jeweili-
gen Schadstoffe Gber die Pfade Boden, Wasser und
Luft zu einem Schutzgut, z.B. dem Menschen. Um ei-
ne Aussage Uber die Geféhrlichkeit einer Schadstoff-
ausbreitung machen zu kénnen, miBten Erkenntnisse
vorhanden sein Uber

— die Wirkungsmenge der Schadstoffe, d.h. die auf
das Schutzgut einwirkende Menge pro Zeiteinheit
und Einheit Schutzgut und

— die maximal zuldssige Stoffmenge im Medium, d.h.




Bild 7.7: Gefdhrdungspotential einer Verdachts-

Tabelle 7.2: Vergleich der Grenzwerte fiir einige

fliche Schadstoffe in verschiedenen Listen
1000 Schad- Berliner Hollandische Eikmann-
900 - stoff Liste Liste Kloke-Liste
[mg/kg TS] [mg/kg TS] [mg/kg
800 Boden]
700 1
600 Cr 100-800 100-800 50-800
500 gesamt (800)
400
Cd 1,5-20 0,8-12 (20) 1-20
300 L
200 -
100- i Zm ‘ PCB 15 0,02-1 (19) 0.2-15
0 '74 . [/m'] H 5 / gesamt
SG1 $G2 SG3 SG4 SG5 SG6

die Konzentration des Stoffes in Luft, Wasser oder
Boden.

Daraus laBt sich die Maximalkonzentration ermitteln,
bei der das Schutzgut gerade noch nicht geschadigt
wird. Wegen der Komplexitdt des Sachverhalts, z.B.
der Vielfalt der Schutzguter besteht wenig Aussicht,
daB in absehbarer Zeit Werte Gber maximal zul&ssige
Stoffmengen in den unterschiedlichen Medien verflg-
bar sein werden [7.14].

In jingster Zeit wird versucht, diesem Problem durch
das Einsetzen von Schutz- bzw. Vorsorgewerten zu
begegnen. Diese Werte enthalten Gesichtspunkte
medizinischer und 6&kologischer Risikobewertung,
technischer Machbarkeit und Verfligbarkeit volkswirt-
schaftlicher Ressourcen. Vorsorgewerte sind in der
Regel niedriger als Schutzwerte und sind nach dem in
der Gesetzgebung vorherrschenden Grundsatz der
Vorsorge bei Sanierungsvorhaben zu beachten.

Die wesentlichen Festlegungen von Zahlenwerten
bieten bislang die [7.14]:

— ,Holléandische Liste" seit ca. 1983,

— Klarschlammverordnung (AbfKlarV), 25. 6. 1982,

— Trinkwasserverordnung (TrinkwV), 22. 5. 1986,

— Richtlinie der LAGA-AG ,Anforderungen an die
stoffliche Verwertung von Reststoffen/Abfallen®,
Marz 1994,

— ,Eikmann-Kloke-Liste",

— sowie regionale, vor allem L&nderlisten, wie zum
Beispiel die ,Berliner Liste” oder die ,Brandenburgi-
sche Liste“, in der Eingreifwerte fir Sanierungs-
oder Sicherungsvorhaben fir Boden und Wasser
sowie Einbauwerte fir Boden und Einleitwerte fir
Wasser festgeschrieben sind.

In der ,Berliner Liste“ werden Eingreifwerte und Sa-
nierungsziele fir Boden und Grundwasser festgelegt.
Die Werte variieren in Abhangigkeit von den Gelande-
kategorien la, Ib, Il und Il (Wasserschutzgebiet,
Flachen mit sensiblen Nutzungen, Urstromtal und
Hochfldchen) [7.11].

Die ,Hollandische Liste* gibt ebenfalls Interventions-
und Zielwerte flir Boden und Grundwasser vor; die
Anhebung der Interventionswerte ist seit 1993 in der

Diskussion (s. Tabelle 7.2, Angaben in Klammern)
[7.11].

Ein anderer Ansatz wird in der ,Eikmann-Kloke-Liste®
verfolgt: Die angegebenen Sanierungsziel- und Inter-
ventionswerte orientieren sich an der kiinftigen Nut-
zung der Gelande. Es wird nach den Kategorien Multi-
funktionale Nutzungsméglichkeit, Kinderspielplatze,
Haus-/Kleingarten, Sport-/Bolzplatze, Park-/Freizeit-
anlagen und Industrie-/Gewerbeflachen unterschie-
den [7.11].

In der Tabelle 7.2 werden beispielhaft einige Schad-
stoffgrenzwerte angegeben. Ein direkter Vergleich der
Grenzwerte ist schwierig, da bereits bei der Analyse
verschiedene Methoden verwendet werden.

7.3 Definition von Sanierungszielen

Bei der Begutachtung eines kontaminierten Standor-
tes sind neben den ermittelten Schadstoffkonzentra-
tionen im Zusammenhang mit den jeweils gultigen
Richt- oder Grenzwerten (Schutz- oder Vorsorgewer-
te) die Nutzungskonzeptionen fur die betrachtete
Flache wichtig.

Abhangig vom technologisch Machbaren und 6kono-
misch und 6kologisch Sinnvollen wird sich nur ein Sa-
nierungszielwert erreichen lassen, der nahe am Vor-
sorgewert liegen sollte. Lassen die verfUgbaren
Sanierungsverfahren oder die Kosten keinen Sanie-
rungszielwert zu, der dem angestrebten Nutzungs-
konzept entspricht, so muB dieses geéndert werden.

Werte, deren Ziel die Versetzung des Bodens in sei-
nen ,Urzustand® ist, sind flr Altlasten nur mit dem Sa-
nierungsziel ,uneingeschrankte Bodennutzung“ ver-
wendbar.

7.4 Beispiel aus der Praxis

Ein Beispiel zur sinnvollen und am aktuellen Bedarf
orientierten Wiederverwendung von unkontaminier-
tem Erdaushub und untergeordnet auch von Bau-
schutt wurde 1994 im Land Brandenburg realisiert.

Dort hat die INTECUS GmbH Potsdam im Auftrag des
Ministeriums flir Umwelt und Naturschutz (MUNRY) im
Land Brandenburg ein Pilotprojekt durchgefiihrt, das
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die Abdeckung von kleinen Deponiestandorten mit ge-
ringem Gefahrdungspotential mit in der Umgebung
ohnehin anfallendem Erdaushub aus BaumaBnahmen
zum Inhalt hatte. Hier konnten mit Hilfe von Erdaus-
hub Primérbaustoffe substituiert werden [7.5].

Durch vertragliche Vereinbarungen mit einigen Bau-
und Transportunternehmen wird fir die im Pilotprojekt
ausgewéhlten Gemeinden die kostenfreie Sicherung
und Rekultivierung ihrer Altdeponien Realitédt. Gleich-
zeitig erfolgt eine Entlastung der knappen Entsor-
gungskapazitaten fir gebrauchte Baustoffe.

Im Rahmen des Pilotprojektis wurde die ingenieur-
technische Begleitung (Vertragsberatung, Konzepter-
stellung, Abstimmung mit den zustédndigen Behdrden,
Qualitatskontrolle des Materials) durch Férdermittel
des MUNR finanziert. Im Nachlauf dieser beispielge-
benden Umsetzung sind eine Vielzahl weiterer Projek-
te in die Realisierungsphase eingetreten, ohne daf3
Foérdermittel in Anspruch genommen werden missen.

Diese Médglichkeit des Einsatzes von nicht kontami-
nierten gebrauchten Mineralstoffen ist nur flr einen
Teilbereich der erfaBten Altstandorte praktikabel.

7.5 Spezielle Abbruch- und Aufbereitungs-
techniken fiir kontaminierte Bauwerke

Die Kontaminationen in Bauwerken kénnen verschie-
dene Ursachen haben. Grundséatzlich muf3 unter-
schieden werden, ob schadstoffhaltige Werkstoffe ver-
baut wurden (z.B. Asbest, Teerpappe) oder ob die
Kontaminationen auf nutzungsspezifischen Prozessen
beruhen. An Industriestandorten finden sich oft bran-
chenspezifische Schadstoffe (Bild 7.8), die entweder
durch Leckagen und Havarien (Schmier- und Hilfsmit-
tel) oder prozefRbedingt (Schlacken und Aschen) ein-
getragen wurden {7.6].

Bei Altstandorten kdnnen sich die kontaminierten Be-

reiche durch unterschiedliche Nutzungsperioden teil-
weise Uberlagern, so daf3 oftmals Reaktionsprodukte

\

und komplexe Schadstoffstrukturen zu behandeln
sind. Im Rahmen der Gebaudeanalyse kommt daher
der gutachterlichen und analytischen Begleitung far
die Aufdeckung und Eingrenzung kontaminierter Be-
reiche besondere Bedeutung zu [7.6].

7.5.1 Abbruch- und Ruckbauverfahren fr
kontaminierte Bauwerke

In Erganzung zu den in Kap. 5.3.4 beschriebenen Ab-
bruchverfahren des Abgreifens und Abtragens mis-
sen bei kontaminierten Bauwerken besondere Anfor-
derungen beachtet werden. Die Erfassung und der
Ausbau kontaminierter Baustoffe stellt eine wesentli-
che Voraussetzung fir die Verwertbarkeit der nicht-
kontaminierten Baustoffe dar. Oberstes Gebot ist des-
halb die Verhinderung einer weiteren Ausbreitung der
Kontaminationen, d.h. strenge Trennung von stark,
gering bzw. nicht kontaminierten Bauschuttmassen.

Unabhangig vom Schadstoff konnen die Kontamina-
tionen in drei Klassen unterteilt werden:

— staubférmige Schadstoffe,

— gasférmige bzw. leichtflichtige Schadstoffsubstan-
zen und

— aus dem Bauwerksteil nicht austretende bzw. an
der Oberflache haftende Schadstoffe.

Entsprechend diesen Klassen missen die Verfahren
zum Abbruch, zur Verwertung bzw. Entsorgung der
kontaminierten Bauteile ausgesucht und MaBnahmen
fir den Arbeitsschutz und zur Verhinderung der Aus-
breitung der Kontaminationen getroffen werden.

7.5.1.1 Rulckbau staubférmiger Baustoffe

Typische staubférmige Schadstoffe kdnnen z.B.
schwermetallhaltige, organisch belastete Stdube so-
wie Asbeststaube sein. -

MengenméBig und nach der Haufigkeit des Auftretens
spielen Asbeststdube und asbesthaltige Baustoffe ei-
ne dominierende Rolle. In den alten Bundeslandern

Bild 7.8: Schadstoffpotentiale von Industrie-
standorten [7.5]
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Branchentypische e
Schmier- und Hitfsmittel Verunreinigungen
und Ablagerungen

72



Bild 7.9: Riickbau staubender Baustoffe [7.8]

wurde Asbest seit Ende der 40er bis in die 70er Jahre
vorwiegend als Spritzasbest zur Isolierung und zum
Brandschutz verwendet. In der ehemaligen DDR fand
Asbest vor allem in Form von Asbestzement von An-
fang der 60er bis Ende der 80er Jahre Anwendung.

Bei der Entfernung der unterschiedlich stark gebunde-
nen Asbestprodukte aus einem Geb&dude muf so ge-
arbeitet werden, daf3 das Freiwerden der gefahrlichen
Asbestfasern méglichst vermieden wird. Dies kann bei
groBflachigen Kontaminationen z.B. durch Kapselung
und Einhausung des Arbeitsbereiches realisiert wer-
den. Dabei muf3 der kontaminierte Bereich vollsténdig
erfaBt und vom Ubrigen unbelasteten Bereich abge-
schlossen sein.

Bei lokalen Anfallstellen von Asbest erweist es sich
als ginstig, Absaugtechniken (Industriestaubsauger)
mit einer Filtration der Luft zu verwenden. Diese Tech-
nologie kann beispielsweise bei der Demontage von
asbesthaltigen Dichtungen an HeiBwasserrohren ver-
wendet werden.

Die Vorschriften fur den sachgemaBen Umgang mit
Asbest sind in den ,Technischen Regeln flir Gefahr-
stoffe” (TRGS 519) festgelegt. Die Demontage, der
Transport, die Lagerung sowie Deponierung von as-
besthaltigen Produkten ist ausschlieBlich durch autori-
siertes Fachpersonal durchzuftihren.

Vor Beginn der Arbeiten miissen unbedingt folgende
Verkehrungen getroffen werden (Bild 7.9):

— Verwendung von Schutzanzlgen aus staub- und
luftdichtem Material;

— Atemschutzmasken mit Partikelfiltern, ggf. Sauer-
stoffgerate fir eine auBenluft-unabhéngige At-
mung;

— arbeitsmedizinische Vorsorgeuntersuchung und
-liberwachung vor, wahrend und nach dem gesam-
ten Arbeitszeitraum.

Nach Beendigung der Dekontaminierungsarbeiten
muB die gebrauchte Arbeitskieidung gemeinsam mit
dem kontaminierten Material entsorgt werden. Fiir
gréBere SanierungsmaBnahmen werden sogenannte
Schwarz-WeiB-Bereiche eingerichtet. Die Umklei-
derdume und Arbeitsbereiche liegen dabei im
Schwarz-Bereich, der nur Uber spezielle Luftschleu-
sen erreichbar ist.

7.5.1.2 Erfassung gasférmiger bzw. leicht fllichtiger
Schadstoffe

Bei dieser Klasse von Kontaminationen sind insbe-
sondere leichtsiedende Kohlenwasserstoffe (Alipha-
ten, Aromaten) mit und ohne Heteroatome von Be-
deutung. Dazu gehdéren auch Benzine, Aceton,
BTEX-Aromaten, Chlormethane und niedrigmolekula-
re Alkohole.

Durch das Aufbrechen der Bauwerksoberflache kann
es zur Emission dieser Schadstoffe in die Luft kom-
men. Dadurch kann eine diffuse Durchdringung des
gesamten Bauwerks erfolgen. Um dies zu verhindern,
missen diese Arbeitsbereiche &hnlich der Asbest-
staubbeseitigung luftdicht abgeschlossen und abge-
saugt werden.

Die dargestellten Sicherheitsvorkehrungen und -vor-
schriften gelten auch fir die Beseitigung gasformiger
Schadstoffe.

7.5.1.3 Erfassung von oberflaichenanhaftenden, nicht
aus Bauwerksteilen austretenden Konta-
minationen

Zu dieser Kontaminationsklasse zahlen z.B. Baustof-
fe, die durch schwerfliichtige organische oder schwer-
metall- bzw. salzhaltige Losungen infiltriert wurden
(z.B. Salz- und Schlackekrusten, Aufdampfungen
etc.).

Hier muB vor allem die Staubentwicklung, die beim
Abfrdsen von Verkrustungen entstehen kann, mini-
miert werden. Auf eine Einhausung kann u.U. ver-
zichtet werden, wenn die Staubausbreitung durch Ab-
saugungen verhindert wird. Keinesfalls darf eine
Ausbreitung der Kontaminationen auf unbelastete
oder weniger kontaminierte Materialien erfolgen. Prin-
zipiell kénnen dabei Arbeitsgerate und Maschinen ein-
gesetzt werden, die das separate und sorgféltige Ent-
fernen kontaminierter Bauteile ermdéglichen:

— hydraulisch oder pneumatisch angetriebene
Schlagh&mmer fiir die Handarbeit, mit denen sich
schonend und selektiv, jedoch personal- und ko-
stenintensiv abreiBen lant,

— Seil- oder Hydraulikbagger, die flexibel mit ver-
schiedenen Werkzeugen (Teleskopabbruchstiel,
Abbruchkopf und -zange, Hydraulikhammer und
schere, Greifer- und Tieflbffeleinrichtung) ausgeri-
stet werden kénnen.
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Der Einsatz der jeweiligen Gerate und Maschinen
héngt dabei von den speziellen Randbedingungen der
Baustelle ab, wie:

— Art und Umfang der Kontaminationen,

— Gefahrdungsgrad,

— GroBe des Abbruchprojektes,

— Platzverhéltnisse vor Ort,

— technischer Ausstattungsgrad und Erfahrungen des
abreiBenden Unternehmens.

7.5.2 Transport und Lagerung kontaminierter
Baustoffe

Der Transport der kontaminierten Baustoffe, die zu
den besonders (iberwachungsbedurftigen Bauabféllen
gehoren, ist Uber die Vorschriften fur Gefahrguttrans-
porte geregelt. Der Auftraggeber hat dafiir Sorge zu
tragen, daB die kontaminierten Baustoffe ausschlieB-
lich von fachkundigen Transporteuren mit folgenden
Voraussetzungen beférdert werden [7.4]:

— Besitz einer glltigen Transportgenehmigung sowie
vorschriftsméBiger Container,

— rechtzeitige Besorgung (3 Tage vorher) von Anliefe-
rungsterminen der entsprechenden Entsorgungs-
einrichtung und

— ordnungsgemafe Verpackung der jeweiligen konta-
minierten Baustoffe.

Hinsichtlich der Verpackung gibt es z. B. fur asbesthal-
tige Abfalle besondere Vorschriften, die in den Techni-
schen Regeln fur Gefahrstoffe (TRGS 519) geregelt
sind. So miissen Asbestabfélle grundsétzlich in rei3fe-
sten und staubsicheren Plastiksédcken (“big bags”)
verpackt werden, die mit der jeweiligen Auftragsnum-
mer wasserunldslich zu beschriften sind.

Far die Anlieferung von Asbestzementplatten haben
sich sogenannte ,Plattensécke” bewahrt. Spritzasbest
und Asbeststdube missen vor dem Transport entwe-
der zementverfestigt oder mit anderen Bindemitteln
behandelt und zusétzlich in “big bags” verpackt wer-
den.

Die “big bags” werden mit einer Entladevorrichtung
aus den Containern entnommen und in den vorgese-
henen Ablagerungsbereich der Deponie verbracht, wo
diese anschlieBend geman TA Siedlungsabfall mit Bo-
den abgedeckt werden [7.2].

Geman Abfall- und Reststoff-Uberwachungs-Verord-
nung besteht fir bestimmte Abfélle eine Nachweis-
pflicht (ber die Zulassigkeit der vorgesehenen Entsor-
gung. Dieser Entsorgungsnachweis setzt sich aus der
Erklarung des Abfallerzeugers, der Annahmeer-
klarung des Entsorgers sowie der Entsorgungsbestati-
gung der zustandigen Behérde zusammen. Fur be-
sonders Uberwachungsbediirftige Bauabfélle ist die
Nachweisfiihrung Uber Begleitscheine festgelegt [7.1].

Fiir die Lagerung ist neben der Vermeidung von Staub-
emissionen der Schutz des Untergrundes wichtig. In
Abhé&ngigkeit von der Schadstoffkonzentration gelten
besondere Bestimmungen fir die Zwischenlagerung,
so daB z.B. Basisabdichtungen mit Kunststoffplanen
sowie Einhausungen zum Fernhalten von Nieder-
schlagswasser errichtet werden miissen [7.4].
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7.5.3 Aufbereitungstechniken fiir kontaminierte
Baustoffe

Die Aufbereitung kontaminierter Baustoffe ist im Ver-
gleich zur Aufbereitung kontaminierter Bdden ein rela-
tiv neues Arbeitsfeld. Es liegen wenig Erfahrungen
insbesondere auf dem Gebiet der technischen Umset-
zung und Anwendung vor.

Die Verfahren, die fiir kontaminierte Béden entwickelt
wurden, sind prinzipiell auch fir kontaminierte Bau-
stoffe anwendbar. Voraussetzung ist, daB die Baustof-
fe so weit zerkleinert und aufgeschlossen werden,
daB die Schadstoffe fir eine Abreicherung verfigbar
sind. Dies setzt einen hohen technischen und finanzi-
ellen Aufwand voraus, da diese Prozesse ohne
Schadstoffemissionen an die Umwelt ablaufen mus-
sen. Im AnschluB an die Zerkleinerung stehen folgen-
de in der Praxis erprobte wesentliche Reinigungsver-
fahren zur Verfligung [7.4]:

— Bodenwaschverfahren,
— thermische Reinigungsverfahren,
— mikrobiologische Verfahren.

7.5.3.1 Bodenwaschverfahren

Die Abtrennung der Schadstoffe von Boden- oder
Bauschuttpartikeln kann entweder durch physikali-
sche oder durch chemische Verfahren erfolgen.

Bei physikalischen Verfahren wird kinetische Energie
entweder durch hochgespanntes Wasser, Vibrations-
siebe oder durch Wasserdampf auf das Korn Ubertra-
gen, wodurch die Haftung des Schadstoffs am Bau-
stoff gelést wird.

Bei chemischen Verfahren werden die Schadstoffe
durch Lése- oder Extraktionsprozesse von der festen
in eine flissige Phase Uberfiihrt. Die Schadstoffe ge-
langen hier &hnlich den physikalischen Verfahren in
das Waschwasser, das in einem nachgeschalteten
Aufbereitungsprozef gereinigt wird (Bild 7.10).

Eine wichtige Voraussetzung fiir den Erfolg des Reini-
gungsverfahrens ist die entsprechende KorngréBen-
verteilung des Ausgangsmaterials. Der Feinkornanteil
darf nicht zu hoch sein, um eine Verschlammung des
Waschwassers zu vermeiden. Andererseits darf die
Kérnung auch nicht zu groB sein, damit eine ausrei-
chend groBe Oberflache fir die Austausch- und Lése-
prozesse zur Verfugung steht.

Waschverfahren sind zur Reinigung sowohl flr orga-
nisch als auch fiir anorganisch verunreinigte Baustoffe
geeignet, solange die Verunreinigung oberflachlich
vortiegt. Die Reinigung von Gleisschotter wird z.B. im
groBtechnischen Mafstab ber Waschverfahren reali-
siert. Diese Verfahren sind nicht fir Baustoffe geeig-
net, die von Schadstoffen durchdrungen sind [7.13].

7.5.3.2 Thermische Reinigungsverfahren

Durch thermische Reinigungsverfahren lassen sich
organische Schadstoffe beseitigen. Diese werden in
die Grundbausteine (CO,, H,0O, Stickoxide, Halogen-
wasserstoffe) zerlegt. Voraussetzung daflr ist eine
vollstandige Verbrennung der Organika. Der prinzipi-
elle Verfahrensablauf einer thermischen Reinigung
wird in Bild 7.11 verdeutlicht.



Bild 7.10: Verfahrensablauf beim
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Die wesentlichen Elemente bestehen aus einer Vor-
trocknung, einem Verbrennungsofen (Drehrohrofen),
einer Nachbrennkammer fiir die Rauchgase und einer
Abgasreinigung. Das Verfahren ist sehr energieauf-
wendig und fur die Entfernung von Schwermetallen
ungeeignet. Diese werden allerdings immobilisiert
[7.4].

7.5.3.3 Mikrobiologische Reinigungsverfahren

Mikrobiologische Reinigungsverfahren sind fir den
Abbau organischer Verunreinigungen geeignet. Der
Schadstoffabbau erfolgt Uber Mikroorganismen, die
entweder speziell fir die jeweiligen Schadstoffe ge-
zlichtet werden oder bereits im Material vorhanden
sind und die Gefahrstoffe als Nahrung aufnehmen.
Dabei werden die Schadstoffe in die Grundbausteine
Kohlendioxid und Wasser zerlegt.

Bild 7.11: Aufbau einer thermischen Reinigungs-
anlage [7.3]
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Die Abbaubarkeit hangt dabei wesentlich von der Be-
schaffenheit der Baustoffe und der Art der Schadstof-
fe ab. Besonders geeignet ist dieses Verfahren fir den
Abbau aromatischer Kohlenwasserstoffe (Bild 7.12)
[7.4].

7.5.3.4 Spezielle Aufbereitungsverfahren

FUr die Aufbereitung von kontaminierten Baustoffen
kénnen die gleichen Aggregate und Anlagen verwen-
det werden wie fir nicht kontaminierte. Bei der Verfah-
rensauswahl sind folgende Aspekte zu bericksichti-
gen:

— 0Okologische und wasserwirtschatftliche Bestimmun-
gen!

— hydro- und geologische Gegebenheiten,

— Art und Ausman der Kontamination,

— bautechnische Aspekte,

— technische Mdglichkeiten,

— Garantie des Sanierungsziels,

— Verfugbarkeit und Zeitbedarf des Sanierungsver-
fahrens,

— Nutzungsplanung und Kostenminimierung.

Fir den Betrieb miissen besondere Vorkehrungen ge-
troffen sowie Bestimmungen beachtet werden, die in
den RAL-Gite- und Prifbestimmungen fur die Aufbe-
reitung von kontaminierten Béden und Bauteilen (RAL
RG 501/2) aufgefihrt sind [7.10].

Far Erhaltungs- und InstandhaltungsmaBnahmen fur
kontaminierte Bauwerke kénnen folgende Verfahren
zur Anwendung kommen:

— HeiBwasserstrahlen,

— Nieder-, Hoch- und Héchstdruckwasserstrahlen,

— Trockenstrahlen mit festen Strahimitteln,

— Feuchtstrahlen mit festen Strahimitteln,

— Flammenstrahlung mit anschlieBender Nachbe-
handlung,

— Frasen und

— Stemmen.

Diese Behandlungsverfahren sind nur bei oberflachli-
chen Kontaminationen erfolgversprechend. Bei der
Verfahrensauswahl spielt die Art und Beschaffenheit
der zu bearbeitenden Flachen, die Eindringtiefe und
die Konzentration der Gefahrstoffe eine Rolle.

Der Vorteil dieser Verfahren ist, daB die Bausubstanz
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leicht biologisch abbaubar

schwer biologisch abbaubar

kein biologischer Abbau

Toluol, Phenol, Kresol, Xylenol, Naphthol.

Alizyklische Kohlenwasserstoffe, Alkane, polyaromatische

Kohlenwasserstoffe.

Kohlenwasserstoffe: aromatische Kohlenwasserstoffe, z. B.: Benzol,

Bild 7.12: Biologische Abbaubar-
keit von verschiedenen
Stoffen [7.4]

Anorganische Verbindungen, z. B.: Zyanide, Thiozyanat, Schwefel,

Sulfid und Thiosulfat.

Bestimmte chlorierte aromatische Kohlenwasserstoffe, z. B.: einige
Chlorbenzoate, Chlorphenole und Chlorphenoxyazetate,

Monochlorioluol.

Andere chlorierte aromatische Kohlenwasserstoffe, Nitrophenole.

PCB-Verbindungen (langsamer Abbau schwécher chlorierter

Biphenyle).

Dioxin, Dibenzofurane: wenig bis gar keine Hinweise auf biologischen

Abbau.

Schwermetalle.

erhalten werden kann. Als nachteilig erweist sich, daB
feste oder fllssige Strahimittelriickstdnde entstehen,
die die Schadstoffe enthalten und entsorgt werden
missen [7.13].
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8. Qualitatsanforderungen an Recycling-Baustoffe

8.1 Technische Beurteilung

8.1.1 Aufbereitung von nicht kontaminierten
Baustoffen

Qualitativ hochwertige Recycling-Baustoffe, die nicht
an minderwertiger Stelle wie Hinterflllungen oder
Larmschutzwéllen eingesetzt werden sollen, unter-
liegen wie konventionelle Baustoffe einer Qualitat-
sprifung. Die Anforderungen an Recycling-Baustoffe
sollten dabei die Mdglichkeit einer mehrmaligen Wie-
derverwertung einschlieBen [8.4].

Hinsichtlich der Prifungen und Anforderungen fir RC-
Baustoffe haben die Erfahrungen der letzten Jahre die
Notwendigkeit von Anpassungen gezeigt. Die Ande-
rung der Richtlinien fir die Gltellberwachung sowie
die Einfihrung von Technischen Lieferbedingungen
fir RC-Baustoffe stellen die technische Umsetzung
dieser Erkenntnis dar.

Ein verstarkter Einsatz im Hochbau bedingt auch hier
die Notwendigkeit, die vorhandenen Technischen Re-
gelwerke zu Gberprifen. Zur Zeit ist der Einsatz von
Recycling-Beton im Hochbau nur mit einer Einzelfall-
zulassung durch das Institut fur Bautechnik, Berlin
méglich. Eine Normung von Recycling-Beton ist je-
doch nicht in Aussicht [8.1].

Die Qualitatssicherung fir Baustoffe im StraBenbau
basiert hauptsdchlich auf folgende drei Vorschriften:

Technische Lieferbedingungen flir Mineralstoffe im
StraBenbau (TL Min-StB 83);

Technische Prifvorschriften flir Mineralstoffe im
StraBenbau (TP Min-StB 82);

Richtlinien fur die Gltelberwachung von Mineral-
stoffen im StraBenbau (RG Min-StB 93).

In den TL Min-StB sind die Lieferbedingungen, in den
RG Min-StB die Guteliberwachung und in den TP
Min-StB die Priifverfahren geregelt. Die Technischen
Vorschriften und die Zusétzlichen Technischen Vor-
schriften (ZTVT) legen Mindestanforderungen an den
Baustoff bzw. das Baustoffgemisch in Abh&ngigkeit
vom Verwendungszweck fest.

Als erstes Technisches Regelwerk wurde die RG Min-
StB 93 in Teilen neu gefafBt, so daB jetzt auch die Pri-
fungen fur die Guteliberwachung von Recycling-Bau-
stoffen geregelt sind. Danach soll die Bekanntgabe
gltetiberwachter Lieferwerke in regelméaBig erschei-
nenden Listen (z.B. Amtsblattern) erfolgen. Die
StraBenbauverwaltungen kénnen vom Auftragnehmer
als Nachweis der Glteliberwachung die Vorlage des
letzten Prifzeugnisses verlangen. Ferner sollen die
StraBenbauverwaltungen darauf dringen, daB bei An-
lieferung der Baustoffe die Gutelberwachung nachge-
wiesen wird.

Die Gutetiberwachung gemaB RG Min-StB 93 umfal3t
neben die Eigen- und Fremdilberwachung einen Eig-
nungsnachweis des Recycling-Unternehmens. Der
Eignungsnachweis besteht aus einer Erstprifung und

einer Betriebsbeurteilung. Die beim Eignungsnach-
weis und bei der Glteliberwachung anzuwendenden
Prufverfahren und die Haufigkeit der Prifungen sind
fur Recycling-Baustoffe in Tabelle 8.1 dargestellt. Die
Prifstellen miissen von den obersten StraBenbau-
behoérden der Lander nach RAP-Stra (Richtlinien far
die Anerkennung von Prifstellen im StraBenbau) an-
erkannt sein [8.3].

Fir die Erstpriifung werden von Mitarbeitern der Prif-
stelle Proben an der Aufbereitungsanlage entnom-
men. Bei der Betriebsbeurteilung werden die Aufbe-
reitung, Lagerung, Dosierung und Verladung der
Einzelkérnungen oder Gemische beurteilt. Hierbei ist
auch die Funktionsfahigkeit des Betriebslabors fir die
Eigenlberwachung zu begutachten.

Fuar die Fremdiberwachungen werden gleichfalls von
Mitarbeitern der Prifstelle Proben in der Aufberei-
tungsanlage gezogen und geméan Tabelle 8.1 gepriift.
Die Prifstelle stellt Eignungsnachweise und Fremd-
Uberwachungszeugnisse mit dem Ergebnis aller
Prifungen aus. Diese werden dem Baustoff-Recyclin-
gunternehmen und den zustdndigen StraBenbau-
behérden zugestellt. Der Ablauf einer Gitetberwa-
chung ist in Bild 8.1 gezeigt.

Bei den Prifungen fiir die Guteuberwachung von
Recycling-Baustoffen wird auf die TL Recycling-Bau-
stoffe verwiesen. Die Technischen Lieferbedingungen
fur Recycling-Baustoffe in Tragschichten ohne Binde-
mittel (TL RC-ToB) liegen zur Zeit in einer noch nicht
verdffentlichten Ausgabe vor. Die Einfihrung ist fir
das erste Halbjahr 1995 geplant. Die TL RC-ToB gel-
ten flr Recycling-Baustoffe aus gebrauchten Mineral-
stoffen bzw. Recycling-Baustoff-Gemischen (RC-Bau-
stoffe mit ungebrauchten Baustoffen). Hinsichtlich der
bautechnischen Anforderungen gelten die TL Min StB
bzw. die ZTVT-StB, wobei die nachfolgend aufgefiihr-
ten Erganzungen der TL RC-ToB zu beachten sind
[8.10]:

Hinsichtlich der stofflichen Zusammensetzung sind
mit Teer und teerhaltigen Bindemitteln gebundene
Massen auszuschlieBen. Ebenso dirfen bindige Bo-
den, verwitterte und witterungsempfindliche Gesteine
und &hnliche ungeeignete mineralische Massen nicht
verwendet werden. Folgende Stoffgruppen werden
begrenzt:

— Asphaltgranulat auf max. 30 Gew.-%,

— Klinker, dichte Ziegel und Steinzeug im Anteil
> 4 mm auf max. 25 Gew.-%,

— Kalksandstein, weich gebrannte Ziegel, Putze und
ahnliche Stoffe im Anteil > 4 mm auf max. 5 Gew.-%.

Hohere Anteile an diesen Stoffgruppen sind nur zulés-
sig, wenn nachgewiesen ist, daB diese sich nicht
nachteilig auswirken. Der Anteil an Fremdstoffen wie
Holz, Gummi, Kunststoffen und Textilien darf zusam-
men 0,2 Gew.-% nicht Uberschreiten. Die Anteile an
Ziegel werden z.Zt. stark diskutiert. Der bisherige
Grenzwert von max. 10 Gew.-% war bislang bautech-
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Tabelle 8.1: Priifungen fiir die Giiteliberwachung von RC-Baustoffen gema RG Min-StB 93

Lfd. Prufgegenstand Profverfahren Eignungs- | Gatetberwachung
Nr. nachwels E F
1 Eingangskontrolle Lagerkennzeichnung TL Recycling-Baustoffe* X 2 4
2 | Aufbereitung, Lagerung DIN 52 101 Anhiinge A + B x th) 4
3 Durchfthrung der Eigentberwachung X 4
4 | Stoffliche Zusammensetzung TL Recycling-Baustoffe* X w 4
5 | Widerstand gegen Verwitterung, falls
erforderlich
a) Wasseraufnahme Atm. Druck DIN 52 103 X 4
b) Widerstand gegen Frost-Tau-Wechsel DIN 52 104 TI. 1, Verfahren N X 2
¢) Bes. Prafungen zur Raumbesténdigkelt je nach stofflicher X 4
Zusammensetzung
6 | Widerstand gegen Schiag DIN 52 115
a) Spiltt, Kies®) Teil 3 x 2
b) Schotter>) Tell 2 X 2
7 | Kom-/StuckgréRenverteilung DIN 52 098 MB far die X w 4
Lieferung von Asphaltgranulat
8 | Komform DIN 52114 X w 4
9 | Bruchfiachigkeit DIN 52 116 X w 4
10 | Reinhelt und schadiiche Bestandtelle DIN 52 099, DIN 4226 Tell 3 x t" 4
1 Dichte DIN 52 102 X 4
12 | Wasserwirtschaftliche Merkmale FGSV-Arbeitspapler 28/1 X 4
13 | Falls erforderlich
a) Affinitat zu bitumenhaltigen Bindemitteln DIN 1996 Tell 10 X 2
b) Widerstand gegen Hitzebeanspruchung TP Min 4.5.1 X 2
Eignungsnachweis Fremdlberwachung

X ist durchzuflihren

Eigenlberwachung je Lieferkdrnung bzw. Gemisch
t = taglich, w = wéchentlich, 1) = nach Augenschein, 2) = laufend, 3) = zu priifen ohne die Anteile an Ausbauasphalt

/* TL RC-ToB — ,Technische Lieferbedingungen fiir Recycling-Baustoffe in Tragschichten ohne Bindemittel*; bis zu
deren Erscheinen im 1. Halbjahr 1995 gilt das ,Merkblatt Gber die Verwendung von industriellen Nebenprodukten

2 = zweimal im Jahr, 4 = viermal im Jahr

im StraBenbau, Teil: Wiederverwendung von Baustoffen®.
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Bild 8.1: Ablauf der Giiteliberwachung geméaB RG Min StB 93

RG Min - GiteGberwachung

Eignungs- Erweiterung Regeluberwachung
nachweis far wiederverwertbare Baustoffe herkdmmliche Baustoffe
Anlieferung Sortierung Auf- Lagerung
(Begleitschein)é bereitung;
§ Stoff :
: gruppen/ ;
: Verwen- i
i = dungs- [ :
i bereich ;
Baustoff- Baustoff Uber- i | Sortenver- Ausgang/
Anfall i| Eingang wachung i | zeichnis/ Halden
. i |Liefer- Einsatz
™ » —*} | produkte > "
Uber- H Uber- Sonder | Uber- Uber-
wachung i _Lwachung lager- i [wachung wachung
| paz | | i
! > !
Eignung
ungeeignet ungeeignet
Rackgabe - / '
nisch nicht Gberprft, sondern sollte lediglich eine Ver-  Klasse I:

wertung von Baustoff-Gemischen mit geringen Ziege-
lanteilen gewahrleisten (siehe hierzu Kap. 9.1).

Hinsichtlich der bautechnischen Eigenschaften und
technischen Prifungen enthalten die TL RC-ToB ge-
genliber der TL Min-StB weitere Ergdnzungen hin-
sichtlich der Raumbestandigkeit, der Bruchflachigkeit,
dem Widerstand gegen Frost-Tau-Wechsel und gegen
Schlag. AuBerdem werden wasserwirtschaftliche
Merkmale angefiihrt, die in Kapitel 8.2 detaillierter
vorgestellt werden.

Fur die Erlangung des Gitezeichens RAL-RG 501/1
sind zusatzliche Gute- und Prifbestimmungen not-
wendig. Dieses Gutezeichen wird an Mitglieder der
Gutegemeinschaft Recycling Baustoffe e.V. auf An-
trag vergeben. Die Gutesicherung besteht seit 1985.
Eine Uberarbeitung ist zur Zeit in der Abstimmung der
einzelnen Gremien.

Der Grundgedanke bei der Entwicklung der Giite- und
Prifbestimmungen Mitte der achtziger Jahre war, flr
Baustoffe aus aufbereiteten gebrauchten Mineralstof-
fen eine Glteprifung analog zu den Primérbaustoffen
und anderen industriellen Nebenprodukten zur Verfu-
gung zu stellen. In der RAL-RG 501/1 werden die
Recycling-Baustoffe geméaB den bautechnischen An-
forderungen in drei Klassen eingeteilt [8.7].

Baustoffe fir Oberbauschichten im StraBenbau, die
die Gutebestimmungen nach Tabelle1 der Ral
RG 501/1 erfillen; die Anforderungen nach dieser Ta-
belle gelten fir die Stoffe, die entsprechend dem Ab-
schnitt 3 ,Geltungsbereich der TL-Min-StB* zu ver-
wenden sind.

Klasse |l:

Baustoffe fUr Oberbauschichten im StraBenbau, die
nicht entsprechend dem Abschnitt 3 ,Geltungsbereich
der TL-Min-StB* zu verwenden sind, jedoch die Giite-
bestimmungen nach Tabelle 3 RAL erflilen.

Klasse IlI:

Baustoffe fir Larmschutzwalle, Unterbau, Untergrund-
verbesserungen, die die Gltebestimmungen nach Ta-
belle 5 RAL erfillen.

Die Uberarbeitung der RAL RG 501/1 wird in Anleh-
nung an die TL RC-ToB durchgefiihrt. Es ist zu erwar-
ten, daB die Anforderungen an RC-Baustoffe der Gu-
teklasse Il der RAL RG 501/1 an die Anforderungen
der TL RC-ToB angeglichen werden. Die RC-Baustof-
fe sind im klassifizierten StraBenbau einsetzbar. Eine
weitere Anderung der RAL RG 501/1 wird darin beste-
hen, daB das Gitezeichen in Zukunft die Glteklasse
und die Lieferkérnung enthalten wird. Dies ist zuneh-
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mend wichtiger, da auch fir Sand/Splitt-Kérnungen
das Gutezeichen beantragt wird. Der Prifrhythmus
der Fremd- und Eigeniberwachung bleibt unveran-
dert. Die Uberarbeitete RAL RG 501/1 wird voraus-
sichtlich 1995 vorliegen [8.6].

8.1.2 Aufbereitung von kontaminierten Baustoffen

Flr den Bereich der Aufbereitung von kontaminierten
Baustoffen liegt seit Juni 1994 die liberarbeitete Fas-
sung der Glte- und Prifbestimmungen der RAL
RG 501/2 ,Aufbereitung zur Wiederverwendung von
kontaminierten Béden und Bauteilen” vor. Zielsetzung
dieser Glte- und Priifbestimmungen ist die Definition
von Qualitdtsanforderungen, die fur die Aufbereitung
und spatere Wiederverwertung erforderlich sind. Die
Gute- und Prafbestimmungen gelten fur [8.8]:

— Aufbereitung zur Wiederverwendung von kontami-
nierten Béden bei In-Situ-, On-Site- und Off-Site-
Behandlung.

— Aufbereitung zur Wiederverwendung von kontami-
nierten Bauteilen, die in eingebautem Zustand ver-
bleiben (in-situ).

— Aufbereitung zur Wiederverwendung von kontami-
nierten Bauteilen, die beim Abbruch von Geb&auden
anfallen und on-site oder off-site aufbereitet wer-
den.

Die Qualitdtsanforderungen beziehen sich auf drei
Verwertungsklassen gemaB Tabelle1 der RAL
RG 501/2 unter Beriicksichtigung von drei Sicher-
heitsstufen. Die Verwertungsklassen enthalten dabei
die einzuhaltenden Grenzwerte flr die jeweilige Ver-
wertung. Die Grenzwerte sind den Gite- und
Prifbstimmungen zu entnehmen. Die stofflichen Pri-
fungen erfolgen Uberwiegend analog den DIN-Nor-
men und DEV-Methoden.

Grundsétzlich ist die Verwertung von aufbereiteten
kontaminierten Béden und Bauteilen mit den fir den
Verwendungsort zustdndigen Fachbehérden abzu-
stimmen. Diese missen im Einzelfall standortbezogen
Uber den Einsatz entscheiden.

Die Werte der Verwertungsklasse 1 fiir Schwermetalle
liegen im Bereich der geogenen Grundlast. Baustoffe
der Verwertungsklasse 1 sind generell einsetzbar,
wenn dem keine standortspezifischen Bedingungen
entgegenstehen.

Die Verwendung von Baustoffen der Verwertungsklas-
se 2 als Unterboden ist grundsétzlich geeignet. Es ist
abzustimmen, ob eine Analyse der relevanten Para-
meter in der Trockensubtanz, im Eluat oder in beidem
durchzufihren ist.

Die Verwendung der Baustoffe der Verwertungsklasse
3 ist grundséatzlich geeignet fur die Verfallung von Gru-
ben und Aufschittungen mit abgedeckter Oberflache
unter Beachtung der Grundwasserverhéltnisse, wenn
dem keine standortspezifischen Bedingungen entge-
genstehen.

Das Gitezeichen wird auf Antrag erteilt. Die Gutel-
berwachung umfaBt eine Erstprifung unter besonde-
rer Berlicksichtigung der Sicherheitsstandards sowie
der technischen und analytischen Ausstattung fur die
Eigeniberwachung. Der Gltezeichenbenutzer ist
verpflichtet, fir die Eigenliberwachung und eine konti-
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nuierliche Uberwachung der Einhaltung festgelegter
Anforderungen selber Sorge zu tragen. Die Fremdi-
berwachung wird von neutralen Sachversténdigen
bzw. Prifinstituten durchgefihrt. Der Fremdiberwa-
cher muB3 durch die Gutegemeinschaft anerkannt sein
[8.8].

8.2 Umwelttechnische Anforderungen

Bei der Verwertung von Recycling-Baustoffen im
StraBen- oder Wegebau muf3 gewahrleistet werden,
daB die Materialien keine Stoffe enthalten, die zu ei-
ner Gefadhrdung des Grundwassers und Bodens
fihren kénnen. Voraussetzung fUr den Einsatz von
Sekundar-Baustoffen ist daher neben der technischen
Eignung der Nachweis der Umweltvertréaglichkeit.

Die Beteiligten (Produzenten, Anwender, Nutzer) ste-
hen vor dem Problem, daf3 es keine bundesweit ein-
heitlichen Grundsétze zur Untersuchung und Bewer-
tung der Recycling-Baustoffe aus &kologischer Sicht
gibt. Zur Festsetzung von Beurteilungskriterien wer-
den in den einzelnen Bundeslandern bisher unter-
schiedliche Grenzwertlisten herangezogen (siehe Ka-
pitel 8.3). Zum einen variieren diese Grenzwerte bei
einzelnen Substanzen, zum anderen gibt es unter-
schiedliche Einsatzbeschrankungen fiir Recycling-
Baustoffe in grundwassersensiblen Bereichen.

Daher soll eine bundesweite Vereinheitlichung der An-
forderungen mit folgenden Technischen Regeln er-
reicht werden. Voraussetzung fir die Einhaltung der
dort geforderten Grenzwerte ist die Durchfiihrung ei-
ner Eigenkontrolle an der Anlage (Multikontrolisy-
stem):

— Anforderungen an die stoffliche Verwertung von mi-
neralischen Reststoffen/Abféllen — Technische Re-
geln der Landerarbeitsgemeinschaft Abfall (LAGA)
vom 1. Méarz 1994,

— FGSV-Arbeitspapier Nr.28, Umweltvertraglichkeit
von Mineralstoffen; Teil: Wasserwirtschaftliche Ver-
tréglichkeit, Fassung 1994

— Technische Lieferbedingungen far Recycling-Bau-
stoffe in Tragschichten ohne Bindemittel (TL RC-
ToB, Version 1994

8.2.1 Durchfihrung der Eigenkontrolle an der Anlage

In der Praxis erfolgt bei stationaren Anlagen die erste
Prufung auf Umweltvertraglichkeit bei der Anlieferung
der aufzubereitenden Materialien an der Anlage. Die-
se Input-Kontrolle erfolgt im Rahmen eines Multikon-
trollsystems (Qualitatssicherungssystem):

Stufe 1:

Die erste Stufe stellt die Begutachtung der Baustoffe
hinsichtlich des Aussehens und des Geruchs durch ei-
ne Sichtkontolle an der Eingangswaage dar. Diese
Eingangsiliberwachung ist als ein Bestandteil der
GuteGberwachung anzusehen. Bei Anlieferung der
wiederzuverwertenden Baustoffe muf3 liber eine Vor-
sortierung an der Anlage bereits eine Verwendbar-
keitsqualifikation erfolgen. Da Begleitscheinverfahren
oder Erfassungsblatter noch nicht allgemein (blich
sind, muB3 sich der Aufbereiter Uber eine EingangsU-
berwachung selbst Angaben Uber die Abbruchbau-



Tabelle 8.2: Dreistufiges Vorgehen zur Bestim-
mung der Umweltvertraglichkeit a
der Anlage [8.12]

1. Stufe 2. Stufe 3. Stufe
organoleptische Leitfahigkeit, Salzgehalt:
Prafungen: pH-Wert, Magnesium,
—Aussehen Harte, Calcium, Kalium,
—Geruch geléster Natrium, chlorid,
organsicher Sulfat, Nitrat
Kohlenstoff
(DOC)
Herkunft evil. qualitativ Schwermetalle
Schwermetalle Chrom, Cadium,
Blei, Zink
Stoffspezifische

Prafungen auf-
grund von Erfah-
rungen oder der
Herkunft (z.B.
Arsen, Kupfer,
Nickel, Phenole,
PAK, PCB etc.)

stelle und Uber evt. mit Schadstoffen kontaminierte
Baustoffe verschaffen. Ansonsten geht er das Risiko
ein, Baustoffe anzunehmen, die belastet oder tech-
nisch nicht verwertbar sind [8.9].

Stufe 2:

In der zweiten Stufe erfolgt eine Schnellanalytik auf
Leitfahigkeit, pH-Wert sowie etwaige Schwermetallbe-
lastungen vor Ort im eigenen Labor. Die Leitfahigkeit
gibt AufschluB {ber den Gesamtgehalt an geldsten
Salzen, der pH-Wert ist eine KenngréBe fir die Ag-
gressivitat der Béden und Wésser, mit denen das Ma-
terial in Verbindung stand. Beide KenngréBen kénnen
Hinweise Gber mdgliche Schadstoffgehalte (schédli-
che Salze, Schwermetalle, organische Verunreinigun-
gen) geben. Schwermetailbelastungen lassen sich
qualitativ mit Hilfe von MeRstreifen nachweisen. Teer-
haltige Bindemittel kdnnen mit einer speziellen Prifpi-
stole bestimmt werden.

Zeigt das Material nach den Stufen 1 und 2 keine
Schadstoffbelastungen, werden die Anforderungen an
die Umweltvertraglichkeit erflllt. Die Baustoffe kbnnen
in das Eigentum des Aufbereiters Ubergehen. Der Be-
gleitschein bzw. Lieferschein wird ausgestellt. Die Stu-
fe 3 kann entfallen.

Stufe 3:

Besteht der Verdacht auf Kontaminationen, muf3 das
Material auf einen speziell abgedichteten Sicherstel-
lungsbereich entladen werden. Es folgen qualitative
und quantitative Analysen nach Prufverfahren aus
dem Bereich der Wasser-, Abwasser- und Bodenun-
tersuchung. Einheitliche Prifverfahren beziglich des
Auslaugverhaltens von Recycling-Baustoffen (Eluat

und Feststoffanalysen) sind derzeit in der Abstim-
mungsphase.

In Tabelle 8.2 ist eine Zusammenstellung der einzel-
nen Prifstufen mit den jeweils zu untersuchenden Pa-
rametern aufgefihrt.

Erst wenn die Eingangsiberwachung bzw. die Eigen-
kontrolle ein positives Ergebnis zeigt, also keine
Schadstoffbelastungen vorliegen, sollte das Material
endgiiltig angenommen werden.

8.2.2 Anforderungen an die stoffliche Verwertung
von mineralischen Reststoffen/Abféllen —
Technische Regeln der Ldnderarbeits-
gemeinschaft Abfall (LAGA)

Die Technischen Regeln der LAGA sollen mit einer
dreijahrigen Frist von den Landern bundeseinheitlich
eingefiihrt werden. Die Befristung endet am 31. 12
1997. Eine Umsetzung in den Bundesldndern steht
z.Zt. noch aus [8.5].

Die ,Technischen Regeln fir mineralische Reststoffe
und Abfélle aus dem Baubereich, Altlasten und Scha-
densfallen” gelten fiir die in Tabelle 8.3 aufgefOhrten
Stoffgruppen. Da bisher lediglich die Technischen Re-
geln flr Boden verabschiedet wurden, beziehen sich
die nachfolgenden Ausfiihrungen z.Zt. ausschlieBlich
auf Bodenaushub.

Bei den in den Technischen Regeln festgelegten Zu-
ordnungswerten handelt es sich um Vorsorgewerte,
die vor allem aus der Sicht des Boden- und Grund-
wasserschutzes festgelegt wurden. Diese gelten nicht
fur die spezifische Vorgehensweise im Altlastenbe-
reich. Die Zuordnungswerte sollen unter Berlcksichti-
gung des Gefdhrdungspotentials eine umweltver-

Tabelle 8.3: Geltungsbereich der Technischen

Regein der LAGA

Abfall- Reststoff- Bezeichnung

schlissel schiissel

31409 Bauschutt (nicht Baustellen-
abfélle nach 912 06) 1)

31410 StraBenaufbruch 2)

314 11 Bodenaushub

31423 31423 Slverunreinigter Boden

31424 31424 Boden mit sonstigen schadlichen
Verunreinigungen

314 41 314 41 Bauschuit und Bodenaushub mit
schadlichen Verunreinigungen 2)

1) Fir Bauschutt liegt ein Entwurf fir die Technischen Re-
geln vor.

?) Diese Baustoffgruppen werden zu einem spéateren Zeit-
punkt in die Technischen Regeln aufgenommen.
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Bild 8.2: Darstellung der einzelnen Einbauklassen mit den dazugehérigen Zuordnungswerten

Zuordnungswert 70 Z1 22 23 24 Z5
(Obergrenze der
Einbauklasse)
- ———— e ——— — — — >
uneingeschrankter | eingeschrankter| eingeschrankter Einbau/Ablagerung in Deponien
j i inbau mit defi-
Einbau offener Einbau Eilgrt:n techn‘.a Deponieklasse I | Deponieklasse II dSonde.rabfall-
SicherungsmaR- eponte
nahmen (TA Si-Abfall) | (TA Si-Abfall) (TA Abfall)
tragliche Verwertung der Materialien ermdglichen zunachst das Mindestuntersuchungsprogramm

(Bild 8.2).

Es besteht die Forderung, daf die fiir die Verwertung
mafgeblichen Konzentrationen weder durch Zugabe
von geringer belastetem Material gleicher Herkunft
noch durch Vermischung mit anderem unbelastetem
Material verédndert werden darf (Verdinnungsverbot).
Bei Gemischen dirfen die Einzelstoffe die festgeleg-
ten Zuordnungswerte nicht (berschreiten.

Materialien, die verwertet werden sollen, sind getrennt
zu halten. Diese dirfen grundsétzlich vor der Untersu-
chung und Beurteilung nicht vermischt werden, auch
wenn die Materialien die gleichen Abfallschlissel auf-
weisen (Vermischungsverbot). Eine Vermischung
nach der Bewertung ist zulassig.

Entscheidend fir die Bewertung des Geféhrdungspo-
tentials sind die Mobilisierbarkeit und der Transfer von
Schadstoffen. Die Bewertung bezieht sich dabei auf

— den verflgbaren (mobilen) Anteil der Schadstoffe
(Eluatanalyse) und
— den Gesamtgehalt (Feststoffanalyse).

Die Untersuchungsparameter und die Konzentratio-
nen der jeweiligen Inhaltsstoffe im Eluat und im Fest-
stoff sind stoffspezifisch im Teil 1l der Technischen Re-
geln ausgefuhrt und festgelegt.

Vor Beginn einer BaumaBnahme ist zunachst durch
Inaugenscheinnahme und Auswertung vorhandener
Unterlagen zu prifen, ob mit einer Schadstoffbela-
stung des anstehenden Bodens zu rechnen ist. Auf
dieser Grundlage ist zu entscheiden, ob zuséatzliche
Untersuchungen durchzufihren sind. Ergibt die Vorer-
kundung einen Verdacht auf Kontaminationen, sind
chemische Analysen erforderlich. Der Umfang richtet
sich nach den Vorkenntnissen:

— Bei spezifischem Verdacht ist die Analytik auf die
Schadstoffbelastung auszurichten, die mit der Nut-
zung in Zusammenhang stand oder den Schaden
verursacht hat. Hierbei sind auch Bodenparameter
wie pH-Wert, Anteil organischen Materials, Tonge-
halt etc. zu ermitteln.

— Handelt es sich um einen allgemeinen, unspezifi-
schen Verdacht, wie z.B. im Fall langandauernder,
wechselnder gewerblicher Nutzung bzw. 188t sich
das Stoffspektrum nicht eindeutig abgrenzen, ist
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nach Tabelle 8.4 durchzuflhren.

Die Technischen Regein flihren im einzelnen aus,
wann grundsétzlich ein Untersuchungsbedarf besteht.
Eine Wiederverwertung von Bodenaushub ist soweit
wie moglich anzustreben. Gegebenenfalls ist ein ge-
trennter Ausbau von Einzelbestandteilen wie Sanden
und Kiesen vorzunehmen.

In Abh&ngigkeit von den Schadstoffgehalten wird der
Boden festgelegten Einbauklassen zugeordnet. Die
Zuordnungswerte Z 0 bis Z 2 stellen die Obergrenze
der jeweiligen Einbauklasse bei der Verwendung von
Boden im Erd-, StraBen-, Landschafts- und Deponie-
bau (z.B. Abdeckungen) sowie bei der Verflilung von
Baugruben und RekultivierungsmaB3nahmen dar.

Z 0 Uneingeschréinkter Einbau

Die Gehalte bis zum Zuordnungswert Z 0 kennzeich-
nen natdrlichen Boden. Fir Arsen und Schwermetalle
decken diese den weit (berwiegenden Teil des natirli-
chen Schwankungsbereiches ab. Diese spiegeln na-
turnahe Verhéltnisse wieder. Far organische Schad-
stoffe sind die Werte angegeben, die im anthropogen
wenig beeinfluBten Boden vorkommen.

Bei Unterschreiten der in den Tabellen aufgefGhrten
Z 0-Werte ist davon auszugehen, daf die Schutzguiter
nicht beeintrachtigt werden. Ein uneingeschréankter
Einbau von Boden ist méglich. Zusétzliche Regelun-
gen bleiben hiervon unberthrt.

Fur die Bewertung sind in der Regel die Feststoffwer-
te (Tabelle 8.5) sowie die Parameter pH-Wert und
Leitfahigkeit (Tabelle 8.6, s. S. 84) ausreichend. Lie-
gen weitere Eluatwerte vor, gelten die Zuordnungs-
werte Z O der Tabelle 8.6.

Auf den Einbau von Boden aus der Bodenbehandlung
und der Altlastensanierung soll in der Regel auf be-
sonders sensiblen Flachen aus Vorsorgegriinden ver-
zichtet werden. Besonders sensible Flachen sind:

Kinderspiel- und Bolzplatze,

Sportanlagen, Schulhéfe (nicht versiegelt),

— Klein- und Hausgarten, gartnerisch und landwirt-
schaftlich genutzte Flache sowie

festgesetzte oder geplante Trinkwasser- oder Heil-
quellenschutzgebiete (Zone | und II).



Tabelle 8.4: Mindestuntersuchungsprogramm fir
Boden bei unspezifischem Verdacht

Parameter Boden ohne Fremd- | Boden mit minerali-

bestandteile schen Fremdbe-

standteilen
{bis 10 Val. %)

Feststoff | Eluat! | Feststoff | Eluat
Kohlenwasserst. X X
EOX X X
Arsen X x2 X x2
Blei X x2 X x2
Cadmium X x2 X x2
Chrom (ges.) X x2 X )(2
Kupfer X x2 X x2
Nickel X x2 X x2
Quecksilber X x2 X x2
Zink X x2 X X2
Chlorid X
Sulfat X
pH-Wert X X2 X 2
el. Leitfahigkeit X X
Organoleptische X X
Prufung
HCL-Test (10%) X X

1) In begriindeten Einzelfdllen (Belastungen aufgrund der Herkunft
oder Nutzung unter atypischen Umgebungsbedingungen) kann
es erforderlich sein, den verfigbaren (mobilen) Anteil mit boden-
relevanten Methoden zu untersuchen.

2) Wenn Feststoff > Z0 oder pH-Wert im Feststoff < 5

In Gebieten, in denen die natlirliche Grundbelastung
einschlieBlich der allgemein vorhandenen anthropo-
genen Zusatzbelastung liber den Z 0-Werten liegt, ist
in der Regel die Verwertung des dort anfallenden Bo-
dens bis zu diesen héheren Werten mdglich.

Z 1 Eingeschrénkter offener Einbau

Die Zuordnungswerte Z 1 stellen die Obergrenze fiir
den offenen Einbau unter Beriicksichtigung bestimm-
ter Nutzungseinschrankungen dar. MaBgebend fir die
Festlegung der Werte ist in der Regel das Schutzgut
Grundwasser.

Grundsétzlich gelten die Z 1.1-Werte. Bei Einhaltung
dieser Werte ist selbst unter unglinstigen hydrogeolo-
gischen Voraussetzungen davon auszugehen, daf
keine nachteiligen Verdnderungen des Grundwassers
auftreten.

Dariber hinaus kann in hydrogeologisch ginstigen
Gebieten Boden mit Gehalten bis zu den Zuordnungs-
werten Z 1.2 eingebaut werden. Dies gilt bei Boden-
austausch und -ersatz nur fir Flachen, die bereits ei-
ne Vorbelastung des Bodens >Z 1.1 aufweisen
(Verschlechterungsverbot). Hydrogeologisch giinstig
sind u.a. Standorte, bei denen der Grundwasserleiter
nach oben durch flachig verbreitete, ausreichend
méchtige Deckschichten mit hohem Ruickhaltevermé-
gen gegenilber Schadstoffen (iberdeckt ist. Dieses

Rulckhaltevermdégen ist in der Regel bei mindestens
2 m maéchtigen Deckschichten aus Tonen, Schluffen
oder Lehmen gegeben.

Aufgrund der im Vergleich zu den Zuordnungswerten
Z 1.1 hoheren Gehalte ist bei der Verwertung bis zur
Obergrenze Z 1.2 ein Erosionsschutz (z.B. geschlos-
sene Vegetationsdecke) erforderlich.

Folgerungen fiir die Verwertung:

Bei Unterschreitung der Zuordnungswerte Z 1 (Z 1.1
und ggf. Z1.2) ist ein offener Einbau von Boden in
Flachen mégiich, die in Hinblick auf ihre Nutzung als
unempfindlich anzunehmen sind.

Dies kdnnen sein:

— bergbauliche Rekultivierungsgebiete,

— StraBenbau und begleitende ErdbaumafBnahmen,

— Industrie-, Gewerbe- und Lagerflachen,

— Parkanlagen, soweit diese eine geschlossene Ve-
getationsdecke haben und

- ,Ruderalflachen”, soweit diese nicht dem Biotop-
schutz unterstehen.

Tabelle 8.5: Zuordnungswerte Feststoff fiir Boden

Parameter Einheit Zuordnungswerte

20 AN Z1.2 Z2
ph-Wert /! 55-8|55-8| 5-9 -
EOX mg/kg 1 3 10 15
Kohlenwasserst | mg/kg 100 300 500 1.000
T BTEX mgrkg <1 1 3 5
Z LHKW mg/kg <1 1 3 5
T PAKn. EPA | mg/kg 1 57 5P 20
Z PCB (nach mg/kg 0,02 01 0,5 1
DIN 51527)
Arsen mg/kg 20 30 50 150
Blei mg/kg 100 200 300 1.000
Cadmium mg/kg 0,6 1 3 10
Chrom (ges.) mg/kg 50 100 200 600
Kupfer mg/kg 40 100 200 600
Nicke! mgkg | 40 100 | 200 | 600
Quecksilber mg/kg 03 1 3 10
Thallium mg/kg 05 1 3 10
Zink mg/kg 120 300 500 1.500
Cyanide (ges.) mg/kg 1 10 30 100

b Niedrige pH-Werte stellen allein kein AusschluBkriterium dar. Bei
Uberschreitungen ist die Ursache zu priifen.

2) Einzelwerte fur Naphtalin und Benzo-[a)-Pyren jeweils < 0,5
3) Einzelwerte flir Naphtalin und Benzo-[a]-Pyren jeweils < 1,0
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Tabelle 8.6: Zuordnungswerte Eluat fiir Boden

Parameter | Einheit Zuordnungswert

Z0 Z11 | 212 22
pH-Wert 1) 65-9(65-9|6-12[55-12
el. Leitfahigkeit | pS/cm 500 500 | 1.000 | 1.500
Chlorid mgi 10 10 20 30
Sulfat mg/l 50 50 100 150
Cyanid (ges.) ngh <10 10 50 | 1002
Phenolindex %) | g <10 10 50 100
Arsen pgh 10 10 40 60
Blei pgi 20 40 100 200
Cadmium ng/l 2 2 S 10
Chrom (ges.) ugh 15 30 75 150
Kupfer ng/l 50 50 150 300
Nickel ng/l 40 50 150 200
Quecksilber g/l | 02 0,2 1 2
Thallium ngl <1 1 3 5
Zink pg/ 100 100 300 600

1 Niedrige pH-Werte stellen allein kein AusschluBkriterium dar.
Bei Uberschreitungen ist die Ursache zu Uberprifen.

2) Verwertung fiir Z 2 > 100 ug/l ist zuldssig, wenn Z 2 Cyanid
(leicht freisetzbar ) < 50 pg/l.

3) Bei Uberschreitungen ist die Ursache zu priifen. Hohere Gehal-
te, die auf Huminstoffe zurtickzufihren sind, stellen allein kein
AusschluBkriterium dar.

In der Regel soll der Abstand zwischen der Schittkér-
perbasis und dem hdéchsten zu erwartenden Grund-
wasserstand mindestens 1 m betragen.

Ausgenommen hiervon sind:

— festgesetzte oder geplante Trinkwasser- (I — 1lIA)
und Heilquellenschutzgebiete (I - 111),

— Gebiete mit haufigen Uberschwemmungen (z.B.
Hochwasserriickhaltebecken, eingedeichte Flachen),

— Naturschutzgebiete, Biospharenreservate,

— sowie die genannten besonders sensiblen Flachen
bzw. Nutzungen.

Dariiber hinaus ist eine Verwertung bei Uberschrei-
tung der Z 1.1-Werte in Gebieten mit agrarischer Nut-
zung nicht zuléssig.

Z 2 Eingeschréankter Einbau mit definierten techni-
schen SicherungsmafBnahmen

Die Zuordnungswerte Z 2 stellen die Obergrenze fur
den Einbau von Boden mit definierten technischen Si-
cherungsmafBnahmen dar. Dadurch soll der Transport
von Inhaltsstoffen in den Untergrund und das Grund-
wasser verhindert werden. MaBgebend fir die Festle-
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gung der Werte ist ebenfalls das Schutzgut Grund-
wasser.

Bei Unterschreitung der Zuordnungswerte Z 2 ist ein
Einbau von Boden unter den nachstehend definierten
technischen SicherungsmaBnahmen bei bestimmten
BaumaBnahmen moglich:

a) bei ErdbaumaBnahmen (kontrollierte GroBbau-
maBnahmen) in hydrogeologisch glinstigen Gebie-
ten als
— Larmschutzwall mit mineralischer Oberflachen-

abdichtung d > 0,5 m und k; < 108 m/s und darii-
berliegender Rekultivierungsschicht,

— StraBendamm (Unterbau) mit wasserundurch-
lassiger Fahrbahndecke und mineralischer Ober-
flachenabdichtung d > 0,5 m und k; < 108 m/s im
Bdschungsbereich mit dariberliegender Rekulti-
vierungsschicht.

b) ggf. auch im StraBen- und Wegebau, bei der Anla-
ge von befestigten Flachen in Industrie- und Ge-
werbegebieten (Parkplatze, Lagerflachen) sowie
sonstigen Verkehrsflachen (z.B. Flugplatze, Hafen-
bereiche, Glterverkehrszentren) als
— Tragschicht unter wasserundurchldssiger Deck-

schicht (Beton, Asphalt, Pflaster) und

— gebundene Tragschicht unter wenig durchlassi-
ger Deckschicht (Pflaster, Platten).

Der Abstand zwischen der Schittkdrperbasis und
dem héchsten zu erwartenden Grundwasserstand soll
mind. 1 m betragen. Der Einsatz bei GroBbaumaf-
nahmen ist zu bevorzugen. Eine Verwendung von Bo-
den im Deponiekdrper, z.B. als Ausgleichsschicht zwi-
schen Abfallschicht und Oberflachenabdichtung, ist
ebenfalls méglich. Ausgeschlossen sind BaumaBnah-
men

— in festgesetzten oder geplanten Trinkwasser- (I-
11IB) und Heilquellenschutzgebieten (I-1V),

— in Wasservorranggebieten, die im Interesse der Si-
cherung der klnftigen Wasserversorgung raumord-
nerisch ausgewiesen sind,

— in Gebieten mit haufigen Uberschwemmungen
(z.B. Hochwasserriickhaitebecken, eingedeichte
Flachen),

— in Karstgebieten ohne ausreichende Deckschichten
und Randgebieten, die im Karst entwassern sowie
Gebiete mit stark kliftigem, besonders wasserweg-
samem Untergrund und

— auf Flachen mit sensibler Nutzung.

Bodenmaterial dieser Einbauklasse darf nicht in
Drainschichten verwendet werden.

Eigenkontrolle, Qualitdtssicherung und Dokumen-
tation

Die Vorgaben fir die Untersuchung, Bewertung, den
Einbau und die sonstige Verwertung von Boden erfor-
dert eine Qualitatssicherung und Kontrolle. Das ent-
sprechende Verfahren und die zustandigen Stellen
sind landeseinheitlich festzulegen.

Der Einbau von Boden mit Gehalten > Z 1.1 (Einbau-
klassen 1.2 und 2) ist zu dokumentieren. Dieses sollte




Tabelle 8.7: Vorgaben fiir den Umfang der Doku-

mentation
Lieferant/ Transporteur/ Tréger der
sfbere Eil fi vahme

X X X Ortdes Einbaus
(Lage, Koordninaten, Flurbezeichnung)

X X X Art der Ma3nahme

X X X Art und Herkunft des Bodens

X X 0 is, Anal isse

X X Einbauklasse
Mengs

X X X (ausgeliefert, lransportiert, eingebaut)
hydrogeologische Verhéitnisse

X (z.B. Abstand zum hdchsten Grund-
wassersland, Ausbildung der Deck-
schicht
X Bei Einbauklasse 2 die Art der technl-

schen Sicherungsmafinahmen

X X Tréger der BaumaBnahme

X X Aufberaiter
X X Transporteur
X X X Einbaufirma

geman Tabelle 8.7 geschehen. Einzelheiten zum Ver-
fahren sind durch die zustandigen Lénder festzulegen.

Beim Einbau von Mindermengen (<200 m3) in der
Einbauklasse 1.2 kann mit Ausnahme von gereinig-
tem Boden aus Bodenbehandlungsanlagen auf die
Dokumentation verzichtet werden.

8.2.3 Technische Lieferbedingungen fir Recycling-
Baustoffe in Tragschichten ohne Bindemittel
(TL RC-ToB, Version 1994)

Wie ausgefiihrt, liegen z. Zt. fir Bauschutt lediglich ein
Entwurf und far StraBenaufbruch noch keine Techni-
schen Regeln der LAGA vor. Hinsichtlich der Wieder-
verwertung im Bereich des StraBenbaus sind in den
Technischen Lieferbedingungen flir Recycling-Bau-
stoffe (TL RC-ToB) wasserwirtschaftliche Merkmale
angegeben. Bezlglich der wasserwirtschaftlichen
Vertraglichkeit werden die RC-Baustoffe in die Grup-
pen RC-Baustoffe 2 und RC-Baustoffe 1 eingeteilt.
Wahrend die RC-Baustoffe 2 die Regelanforderungen
erfiillen, missen die RC-Baustoffe 1 erhéhten Anfor-
derungen geniigen. Die Grenzwerte gemaB TL RC-
ToB sind in Tabelle 8.8 aufgefiihrt. Die Grenzwerte fur
RC-Baustoffe 2 sind grundsétzlich einzuhalten.
Werden die Grenzwerte fiir RC-Baustoffe 1 nicht
Uberschritten, erflllt das Material hinsichtlich der was-
serwirtschaftlichen Merkmale die erhdhten Anforde-
rungen [8.10].

Uberschreitungen sind nur tolerierbar, wenn diese ge-
ringfiigig und nicht systematisch sind. Eine systemati-
sche Uberschreitung liegt vor, wenn der zulassige
Grenzwert eines Parameters bei zwei aufeinanderfol-
genden Fremdiberwachungen Uberschritten wird.
Eine geringfiigige tolerierbare Uberschreitung ist ge-
geben, wenn max. 1 Parameter aus 3 von 4 Parame-

ter-Gruppen (siehe Spalte 7 der Tabelle 8.8) den
Grenzwert der Tabelle 8.8 um nicht mehr als die in
Spalte 6 angegebenen Prozentwerte (berschreitet.
Sofern ein Parameter der Gruppe 2 im tolerierbaren
Rahmen Uberschritten wird, darf zusétzlich die elektri-
sche Leitfahigkeit um den angegebenen Prozentwert
Gberschritten werden.

Dariiber hinaus bestehen weitere wasserwirtschaftli-
che Anforderungen und Grenzwertlisten flir Recyc-
ling-Baustoffe der einzelnen Bundeslander z.B. aus -
Nordrhein-Westfalen, Baden-Wirttemberg etc. die in
der Fachliteratur hinlanglich beschrieben sind.

8.2.4 Priifverfahren
8.2.4.1 Bodenaushub

Hinsichtlich der Probenahme und Analytik enthalten
die Technischen Regeln der LAGA fur die Untersu-
chung von Bodenaushub genaue Anforderungen. Un-
ter anderem sind in Tabellenform die analytischen
Verfahren flr die Feststoff- und Eluatuntersuchungen
z.B. gemaR DIN-Norm, VDI- oder LAGA-Richtlinie zu-
sammengestellt. Aufgrund des Umfangs soll an dieser
Stelle lediglich auf die Ausfihrungen der Technischen
Regeln der LAGA verwiesen werden [8.5].

8.2.4.2 Recycling-Baustoffe

Die Schadstoffbelastung der RC-Baustoffe wird mit-
tels Auslaug- und Ausschwemmversuchen im Labor
ermittelt. Das Eluat kann Aufschluf3 (iber eine mégli-
che Belastung der Umwelt (Grundwasser und Béden)
geben. Dies gilt sowohl fir den Materialeinbau im
Grundwasserbereich als auch fir stindig oberhalb
des Grundwassers liegende Materialschichten, die mit
Oberflachen- oder Regenwasser in Beriihrung kom-
men. Die Eluierbarkeit der schadlichen Inhaltsstoffe
hangt im wesentlichen von folgenden Faktoren ab
[8.4, 8.13]:

— chemische und physikalische Beschaffenheit des
Baustoffes (Einbindungsart, Oberflache, Lage-
rungsdichte, Durchléssigkeit etc.);

— Beschaffenheit des eindringenden Wassers (pH-
Wert, Temperatur etc.);

— Verhdltnis zwischen Feststoff und Elutionsfliissig-
keit;

— Dauer und Art der Beriihrung zwischen RC-Bau-
stoff und Elutionsflissigkeit.

Die Ergebnisse, die anhand der verwendeten Eluti-
onsverfahren ermittelt werden, sind auf die StraBen-
baupraxis nicht direkt Gbertragbar. Diese ermdglichen
jedoch eine Orientierung und kénnen als Entschei-
dungshilfe bei der Beurteilung dienen. Grundsétzlich
sind die Verfahren zu bevorzugen, die unter definier-
ten Laborbedingungen mit relativ geringem zeitlichem
und finanziellem Aufwand Informationen bieten. Dabei
sind die Versuchsergebnisse immer zusammen mit
den Analysenverfahren anzugeben. In Bild 8.3 sind
die derzeit gebréduchlichen Elutionsverfahren schema-
tisch dargestellt [8.12].

Zur Zeit gibt es keine bundeseinheitlichen Regelun-
gen zur Bewertung und Untersuchung von Recycling-
Baustoffen. Der Arbeitsausschu3 ,Umweltvertraglich-
keit von Mineralstoffen“ der FGSV befaBBt sich daher
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Tabelle 8.8: Im Rahmen des Eignungsnachweises und der Giiteiiberwachung einzuhaltende Grenzwerte
fir wasserwirtschaftliche Merkmale, TL RC-ToB (Version 1994)

Ana- Parameter Dimension Grenzwert fur Grenzwert fur | zuldssige Uber- | Parameter-
tysenart RC-Baustoffe 1 | RC-Baustoffe 2 schreitung gruppe
(%)
1 2 3 4 5 6 7
pH-Wert ") 7—125 7-125 - —
elektr. mS/m 250 250 5 | 1
Leitfahigkeit
$042 mg/kg 3.000 6.000 5 2
cl mg/kg 400 1.500 10
As mg/kg 05 2 20°)
DEV- Cd mg/kg 0,1 03
sS4 Crvi mg/kg 0,3 0,5 20
Eluat- Cu mg/kg 1 5 20 3
Analyse Ni mg/kg 0,2 1 20
Pb mg/kg 04 1 20
Zn mg/kg 2 5 10
AOX mg/kg 0,5 1 20
PAK 2) mg/kg 0,03 0,05 50
Phenolindex mg/kg 0,5 1 20 4
Feststoff- | EOX *) mg/kg 2 5 -
analyse PAK D% mg/kg %) 9 -

1) Kein Grenzwert; fur Reststoff typischer Bereich, bei Uberschreitung sind die Ursachen zu priifen.
2)  Summe der in TrinkwVO genannten Einzelverbindungen; zur Erfahrungssammiung sind die Werte nach US-EPA zu bestimmen.
3y Zur Erfahrungssammlung zu bestimmen; Wert wird nicht zur Beurteilung herangezogen.

4) Entscheiden sind die AOX- und PAK-Gehalte im Eluat.
5) Gilt fur RC 1; fir RC 2 ist die zulassige Uberschreitung 10 %.

seit mehreren Jahren mit dieser Problematik, wobei
der Schwerpunkt bei den industriellen Nebenproduk-
ten und Recycling-Baustoffen liegt. Da vor allem was-
serwirtschaftliche Belange zu berucksichtigen sind,
wurde 1990 der Arbeitskreis ,Elutionsverfahren fir Mi-
neralstoffe” gegrindet. Dieser befa3t sich mit der Ent-
wicklung von Laborauslaugeverfahren. Im Arbeitspa-
pier Nr.28 (Fassung 1992) wird der Stand der
Arbeiten in diesem Gremium bezlglich der wasser-
wirtschaftlichen Vertraglichkeit dargestellt. Die Umset-
zung des Arbeitspapiers soll zu einer bundesweiten
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Vereinheitlichung der Untersuchungsmethoden und
Grenzwerte fiihren [8.2].

Die Festlegung von Grenzwerten fur wasserwirt-
schaftliche Merkmale muf3 baustoffbezogen erfolgen,
da u.a. die Art der Schadstoffe bei verschiedenen
StraBenbaustoffen unterschiedlich sein kann. Die
Grenzwerte des Arbeitspapiers Nr. 28 entsprechen
denen der TL RC-ToB (siehe Tabelle 8.8).

An Labormethoden stehen fir die Herstellung von
Eluaten verschiedene Methoden zur Verfligung, wie
z.B. das Trog-, das Perkolationsverfahren oder die Be-




Bild 8.3: Schematische Darstellung
der derzeit gebriuchli-

ungebundene Baustoffe

gebundene Baustoffe

chen Elutionsverfahren
fiir Recycling-Baustoffe
[8.12]

DEV - S4 Perkolation Trogverfahren
O
. ISE -
Lysimetarversuch Durchiaufverfahren

-

-—

stimmung der Eluierbarkeit mit Wasser entsprechend
DIN 38414, Tl. 4 (DEV-S4).

Probenahme:

Die Probenahme erfolgt nach TP Min-StB. Die Probe-
menge ist dabei in Abhangigkeit vom GréBtkorn des
zu untersuchenden Materials zu wéhlen [8.2]:

GroBtkorn < 11,2 mm mind. 100 g
11,2 bis 22,4 mm ca. 1.000 g
> 22,4 mm ca.2.500¢g

Eluatherstellung:

Das DEV S4-Verfahren (S4-Methode des deutschen
Einheitsverfahrens fur die Wasser-, Abwasser- und
Schlammuntersuchung — DEV) ist das einzig genorm-
te Verfahren zur Eluatherstellung (DIN 38414, Teil 4);
das Prifgut wird auf eine Korngré3e von 10 mm zer-
kleinert und in 11 Wasser in einem 24-stiindigen
Schiittelvorgang ausgelaugt. Das Prifgut ist dabei ei-
ner Zerkleinerung und mechanischen Beanspruchun-
gen ausgesetzt, die beim Einbau in Tragschichten
nicht auftreten. Dies machte eine Uberarbeitung des
DEV S4-Verfahrens fir die Beurteilung von RC-Bau-
stoffen erforderlich [8.12]:

Die Anforderungen des Arbeitspapiers Nr. 28 fir das
angepafBite DEV-S4-Verfahren lauten wie folgt: Die
Elution erfolgt mit demineralisiertem Wasser. Das
Wasser-Probe-Gemisch ist 24 h durch Uberkopfdre-
hen (5 U/min) oder mittels eines Schwingtisches zu
schiitteln. AnschlieBend ist das Eluat in Abh&ngigkeit
der zu bestimmenden Parameter zu filtrieren oder zu
zentrifugieren [8.2].

Flr die Analyseverfahren werden im Arbeitspapier
Nr. 28 Referenzverfahren nach DIN und DEV angege-
ben.

Weitere Verfahren, die zukunftig vom Arbeitsausschuf3
LUmweltvertraglichkeit von Mineralstoffen* der FGSV
vereinheitlicht werden sollen, sind das Trog-, Perkola-
tions- und pH-statische-Verfahren. Diese Verfahren
werden bisher wie folgt angewandt:

Bei Perkolationsversuchen wird die Probe in ein Glas-
rohr gegeben, das an beiden Seiten mit Lochfritten
versehen ist. Die Elutionsflissigkeit wird langsam und
von unten in das Glasrohr geflillt. Dabei muf3 die ge-
samte Luft ausgetrieben werden. Zum Entleeren wird
die Priifeinrichtung umgedreht und die Elutionsflissig-
keit lauft mit der Geschwindigkeit aus, mit der diese
eingeflllt wurde [8.4].

Bei pH-statischen Versuchen wird der pH-Wert der
sich im Kreislauf befindlichen Elutionsfliissigkeit kon-
stant gehalten. Je nach Milieu kann im sauren oder al-
kalischen Bereich eluiert werden [8.4].

Die Prifung verfestigter Proben erfolgt bislang Gber-
wiegend nach dem Trogverfahren an Probekdrpern,
wie diese fiir bautechnische Untersuchungen Ublich
sind. MaBgebenden EinfluB auf das Analysenergebnis
hat bei diesen Versuchen das Verhéltnis von Pro-
bekdrperoberflachen zur Elutionsflissigkeit. Eine Vor-
gehensweise wie beim Schweizer Verfahren wird der-
zeit angestrebt [3]. Das Schweizer Elutionsverfahren
sieht ein kontinuierliches Einblasen von CO, in die
Elutionsflissigkeit (Verhaltnis Feststoff/Wasser 1:10)
vor. Durch diese Zugabe kann der pH-Wert in den Be-
reich zwischen pH 4 und pH 4,5 abgesenkt und die
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Elutionsfliissigkeit in Bewegung gehalten werden.
Durch die Entnahme von Eluatproben nach 24 h und
nach 48 h erfolgt die Aufzeichnung der Elutionsdyna-
mik [8.12].

Ein weiteres Auslaugeverfahren, das speziell fir die
Eluatherstelung von RC-Baustoffen entwickelt wurde,
ist das ISE-Durchlaufverfahren. Dabei werden lose
anfallende Korner bzw. Stiicke (600 g), deren Hauf-
werk gut wasserdurchiéssig ist, in einen Prifzylinder
gegeben. Der Zylinder steht in einer Wanne mit Was-
ser, das Priifgut befindet sich Uber dem Wasserspie-
gel. An den Zylinder wird eine Pumpe angeschlossen,
die die Elutionsflissigkeit 24 h im Durchlauf halt. Das
Verhdltnis Feststoff/Elutionsflissigkeit entspricht der
S4-Methode. Das resultierende Eluat wird analysiert.
Das Verfahren eignet sich besonders fiir die Prifung
von RC-Baustoffen, da nicht das Priifgut, sondern die
Elutionsfilissigkeit bewegt wird. Das Prifgut erfahrt
keine mechanischen Beanspruchungen [8.11].

Die Eluatwerte, die mit den beschriebenen Verfahren
hergestellt werden, kdnnen sich erheblich unterschei-
den. Daher ist neben den Analysenmethoden jeweils
das Verfahren zur Eluatherstellung anzugeben.

8.2.5 Empfehlungen fir die Praxis geméi
Arbeitspapier Nr. 28 der FGSV

Zur Verwendung im StraBenbau sollen nur solche RC-
Baustoffe kommen, die die Anforderungen einhalten.
Dieser Nachweis hat im Rahmen der Gtetberwa-
chung zu erfolgen. Bei der Beurteilung der Verwend-
barkeit eines Baustoffes bei einer Baumafnahme sind
die Bauweise und die Lage der BaumaBnahme zu
bericksichtigen [8.2]:

Bauweise

Bei der Bauweise mit RC-Baustoffen sind die Art der
Schicht sowie die Anordnung der Schicht im Aufbau
zu bewerten. Wesentliche Kriterien sind dabei die evt.
Verwendung eines Bindemittels und die Wasserdurch-
lassigkeit der Uberbauung. Im allgemeinen sind fol-
gende Einsatzmdglichkeiten zu unterscheiden:

StraBenoberbau / Wegebau

— Schicht ohne Bindemittel als Deckschicht, unter
wasserundurchlassiger Deckschicht (Asphalt, Be-
ton, Pflaster mit dichten Fugen), unter teildurchlas-
siger Deckschicht (Pflaster, Platten) und unter was-
serdurchlassiger Deckschicht (offenporiges
Pflaster).

— hydraulisch gebundene Schicht;

— bituminds gebundene Deckschicht.

Erdbau

— BaumaBnahme (Larmschutzwall, Unterbau, Verfe-
stigung u. dgl.) mit Oberflachenabdichtung und mit
wasserdurchlassiger Abdeckung.

Lage der BaumaBnahme

Die Lage der BaumaBnahme ist danach zu beurteilen,
inwieweit diese in wasserwirtschaftlich bedeutenden
und empfindlichen sowie hydrogeologisch sensitiven
Gebieten liegen. AuBerdem ist der héchste Grund-
wasserstand von der mit RC-Baustoffen gebauten
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Schicht zu berlcksichtigen. In Trinkwasserschutzge-
bieten | und Il sowie Heilquellenschutzgebieten | und
Il ist der Einsatz von RC-Baustoffen ausgeschlossen.

8.3 Regelungen und Verwaltungsvorschriften der
Bundeslander zum Baustoff-Recycling

Die nachfolgende Tabelle 8.9 enthélt eine Zusammen-
stellung der gesetzlichen Regelungen, Verwaltungs-
vorschriften, Richtlinien etc. der einzelnen Bundeslan-
der zum Bereich Baustoff-Recycling. Dabei sind
folgende Fragestellungen erfaBt (Stand: August
1994):

— Bestehen Verwaltungsvorschriften oder Verordnun-
gen zum Bereich der Entsorgung von gebrauchten
Baustoffen?

— Ist die Verwertung oder Entsorgung von gebrauch-
ten Baustoffen im Landesabfallgesetz geregelt?

— Bestehen Regelungen Uber Grenzwerte aus Eluat-
und Feststoffanalysen fir den Einsatz der RC-Bau-
stoffe?

— Sind die Einsatzbereiche fir RC-Baustoffe geregelt
bzw. bestehen Ausflihrungsvorschriften?

— Gibt es sonstige Regelungen, Vorschriften etc. zur
Verwertung von gebrauchten Baustoffen bzw. zum
Einsatz von RC-Baustoffen?
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9. Einsatzmoglichkeiten fiir aufbereitete Baustoffe

Die Haupt-Einsatzgebiete fir Recycling-Baustoffe
werden in dem ,Merkblatt iber die Verwendung von
industriellen Nebenprodukten im StraBenbau; Teil:
Wiederverwendung von Baustoffen” im einzelnen be-
schrieben. Das Merkblatt wird im ersten Halbjahr
1995 von den Technischen Lieferbedingungen fr
Recycling-Baustoffe in Tragschichten ohne Bindemit-
tel (TL RC-ToB) ersetzt. Hinsichtlich des Geltungsbe-
reichs beziehen sich die TL RC-ToB auf RC-Baustoffe
und RC-Gemische (Mischung aus RC- und Primar-
baustoff) in ungebundenen Tragschichten. Diese sind
im StraBenbau geméBR ZTVT-StB (Zusétzl. Techn. Vor-
schriften und Richtlinien im StraBenbau) und im We-
gebau gemaB ZTV-LW (Zusétzl. Techn. Vorschriften
und Richtlinien fur die Befestigung landlicher Wege)
einsetzbar.

Die Verordnungen, Richtlinien bzw. Lieferbedingun-
gen der einzelnen Bundeslédnder, die den Einsatz von
RC-Baustoffen im StraBen- und Wegebau regeln, sind
in Kapitel 8.3 aufgefiihrt.

Wie ausgefuhrt, wird der Einsatz von Sekundarbau-
stoffen prinzipiell von deren Umweltvertraglichkeit und
technischen Eigenschaften bestimmt. Erst nach Ein-
haltung der gestellten Anforderungen an die Umwelt-
vertraglichkeit entscheiden die technischen Qualitats-
anforderungen Gber den Einsatzort [9.8].

Fir die Verwendung von RC-Baustoffen im 6&ffentli-
chen Straf3en- und Wegebau gilt, daB diese qualitativ
den gleichen Anforderungen wie Primarbaustoffe
genligen missen. Diese Forderung ist notwendig, da
die mit RC-Baustoffen erstellten StraBen eine ver-
gleichbare Gebrauchsdauer und Gebrauchseigen-
schaften wie mit Primarbaustoffen errichtete StraBen
erreichen missen. Insbesondere vor dem Hintergrund
des Produkthaftungsrechts ist dies von Bedeutung.
Fir den Bau untergeordneter Verkehrsflachen (Wege,
Parkflachen) kann unter bestimmten Bedingungen ein
reduziertes Qualitidtsniveau zugestanden werden,
wenn die Umweltvertraglichkeit und Standfestigkeit
des Schichtenaufbaus gewahrleistet werden kann.

Entsprechend dem Strukturaufbau einer Strafe kon-
nen in den einzelnen Schichten unterschiedliche Qua-
lititen an recycliertem Material eingesetzt werden.
RC-Baustoffe werden dabei im Unterbau und im
Oberbau — Frostschutzschichten, ungebundene Trag-
schichten, hydraulisch oder bituminds gebundene
Tragschichten — sowie in bituminésen Deck- und Bin-
derschichten eingesetzt. In Tabelle 9.1 sind die Ein-
satzmdglichkeiten einzelner Kérnungen von RC-Bau-
stoffen dargestellit. ‘

Der Einsatz von RC-Baustoffen insbesondere bei 6f-
fentlichen BaumaBnahmen wurde durch Anderung
der Verdingungsunterlagen fiir Bauleistungen gefér-
dert. Danach heif3t es im Teil C der VOB unter Punkt 2
[9.17]:

»2.3.1 Stoffe und Bauteile, die der Auftragnehmer zu
liefern hat, die also in das Bauwerk eingehen, miissen
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ungebraucht sein. Wiederaufbereitete (Recycling-)
Stoffe gelten als ungebraucht, wenn sie Abschnitt
2.1.3 entsprechen.”

Abschnitt 2.1.3 lautet:

»2.1.3 Stoffe und Bauteile mlssen fur den jeweiligen
Verwendungszweck geeignet und aufeinander abge-
stimmt sein.”

RC-Baustoffe, die der Guliteliberwachung unterliegen,
sind fur den jeweiligen Verwendungszweck geeignet.

9.1 Einsatz von Bodenaushub

Eine Zusammenstellung fir Verwertungsméglichkei-
ten von Bodenaushub wurde vom Land Baden-Wurt-
temberg herausgegeben. Danach wird der anfallende
Bodenaushub in Verwertungsgruppen zusammenge-
faBt. Es wird ganz allgemein zwischen der Verwertung
als Baustoff und als Rohstoff unterschieden. Aufschit-
tungen sowie Auf- und Verfillungen (z.B. im Land-
schaftsbau, in Steinbriichen, im Tage- und Untertage-
bau) zahlen in der Regel nicht als technische

Tabelle 9.1: Einsatzmdéglichkeiten von RC-Bau-
stoffen in Abhangigkeit von der Korn-
gréBenklasse [9.6]

Kémung Einsatzméglichkeiten

Vorabsiebung | Grabenverfillung (Dammschiittung,
0/6 mm Bodenaustausch)

0/4 mm Pflastersand, Bodenaustauschmaterial mit
hohen Verdichtungen

0/8 mm wassergebundene Schichten,
Landschaftsbau

0/25 mm Pflasterunterbau, Bankettbefestigungen

4/8 mm Abstreuen von Wegen, Drainagekies

0/32 mm Schottertragschicht, Frostschutzschicht

0/45 mm Schottertragschicht, Frostschutzschicht

4/45 mm Drainagematerial, Kanalbau

25/45 mm Bodenaustauschmaterial, unterste Schicht

zur Verfestigung des Planunms

50/150 mm BaustraBen, Wegebaumaterial auf
Deponien




Bild 9.1: Ablauf der Vorauswahl und Eignungspriifungen fiir Bodenaushub [9.2]
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Verwertung. Bei der Verwertung von Bodenaushub
werden je nach Einsatzgebiet als Bau- oder Rohstoff
unterschiedliche Anforderugen an die natarlichen und
technischen Materialeigenschaften gestellt. Daher
kann zwischen zwei Verwertungskatagorien K | und
K Il differenziert werden. Im Verwertungsleitfaden sind
die Einsatzméglichkeiten ausflhrlich beschrieben
[9.2]:

Verwertungskatagorie K |: Baustoff’

Die Verwertungseignung des Bodenaushubs wird
primar aus den natirlichen Eigenschaften abgeleitet.
Eine Aussage Uber die Einsatzmdglichkeiten als Erd-
Baustoff ist in der Regel nach den Ergebnissen einer
generellen Eignungsprifung méglich (Bild 9.1). Eine
solche Verwertung liegt im allgemeinen vor, wenn das
Material als nicht weiter technisch zu klassifizierender
Baustoff eingesetzt wird als z.B.:

— Dammschittmaterial im Verkehrswegebau und im
Hochwasserschutz (Stitzkérper),

— Hinterfilll- und Uberschittmaterial,

— Verfllimaterial fur Leitungsgraben,

— Filter- und Dranageschichten,

— Bodenaustauschmaterial zur Bauwerksgriindung,

-~ Dammschittmaterial fir Larm- und Sichtschutz-
walle.

Verwertungskategorie KII:
Rohstoff

Die Eignung des Bodens ist anhand der natirlichen
und technischen Eigenschaften nachzuweisen. Die
zusatzlichen Untersuchungen sind als spezielle Eig-

hochwertiger Baustoff,

nungsprifung (Bild 9.1) im Verwertungsleitfaden be-
schrieben. Eine Verwertung bezieht sich auf qualitativ
hochwertige, klassifizierte Erd-Baustoffe oder auf in-
dustrielle Roh- und Grundstoffe. Einsatzbeispiele fir
Festgesteine sind:

Natursteine (Mineralstoffe) fir den Tief- und Ver-
kehrswegebau,

Natursteinwerke,
Zuschlag fiir Beton und Mortel,

Roh- und Grundstoffe flr die Stahl- und chemische
Industrie.

Einsatzbeispiele flr Lockergesteine sind:

— Erdbaustoffe (Verkehrswege-, Deponiebau, Hoch-
wasserschutz),

— Zuschlag und Zusatzstoffe fir Beton und Mortel,

— Trag- und Frostschutzschichten im klassifizierten
Verkehrswegebau,

— Rohstoffe fir die Baustoffindustrie (z.B. Zement-,
Ziegelindustrie).

Bei entsprechender Menge und Qualitat des Boden-
aushubs kann es durchaus wirtschaftlich sein, bei ei-
ner nachweislichen Eignung fir die Verwertungskate-
gorie K | zusétzlich eine solche fur die Kategorie K ||
zu prifen. Der Ablauf der Eignungsprifungen ist in
Bild 9.1 dargestellt. Tabelle 9.2 zeigt entsprechend
den Eignungsprifungen die fir die einzelne Fest- und
Lockergesteine notwendigen Basisdaten und Prifun-
gen.
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Tabelle 9.2: Untersuchungsprogramm fir Bodenaushub [9.2]

Basisdaten Verwertungsgruppe (VG)
und Festgestein Lockergestein
Priifungen M1 [S1 |S2 |S3 sS4 [S6§ |L1 (L2 |L3 |L4 |L6 |LE
M2
Herkunft, Anbieter X x X X X X X X x X x X
Menge (ca.), Zeltpunkt x X b 4 x X X X X X X X X
Gewinnungsart x X b 4 x X x X X X X X X
Hauptgesteinsart/Haupt- x X x b 4 X X x b 4 X x X x
1. Schritt | bodenart (grob)
Vorauswahl | Nebenbestandteile (grob) X x X X x X
(Basisdaten) | Beschaffenheit X X X x x X
Verwitterungsgrad (grob) X X X X X X
geologische/bodenkundliche X X X X X b4 b 4 x x X X X
Bezeichnung
KorngrdRenvertellung (x) x) | (x) x X x x X
nattrlicher Wassergehalt x X X ) | (x) | (%)
2. Schritt Plastizitatsgrenzen P x | (x)
Generelle | Kalkgehalt | x| | ] ®
Eignungs- | Glohverlust (x) [ (x) | ) | (x) [ (x) | x
priifung Proctordichte, opt. (x) x) | (x) ) [ )] (] x| (x)
(GEP) Wassergehalt
Gesteinbezeichnung, X X X X X X
Felsgruppe
Mineralbestand O o O
° °
3. Schritt | chemische Analyse 2 * o | o
¢® | @
Spezielle Wasserdurchlassigkeit o|lo]| o
Eignungs- | scherparameter (o) of| o
priifungen | Mineralstoffeignungsprufungen | O o| o o| o
(SEP) nach TP Min-StB, T 1-6
Zuschlag Eignungsprafungen [ ] [ ] ] = ]
nach DIN 4226
ggf. zusétzliche grob- und ® ) )
Sonder- feinkeramische
Untersuchungen
prafungen | ggf. zusatzliche 4 L 4 L IR 2
zementchemische
Untersuchungen
Belspiele fir Unter ritte ® grobkeramischer Rohstoff
(3. Schritt) O Deponle-Basisabdichtung
O Mineraistoff fir Frostschicht und
Tragschicht
x  erforderiich m  Mineralstoff fr Zuschlag
{x) bel Bedarf erforderlich #  Rohstoff fir Zementherstellung

94




9.2 Einsatz von RC-Baustoffen im klassifizierter
StraBenbau

Der Schichtenaufbau einzelner StraBentypen und die
Frage nach der Eignung einzelner Schichten fir Re-
cycling-Baustoffe richtet sich nach der Verkehrsbela-
stung. Dazu werden die einzelnen StraBentypen
entsprechend der maf3gebenden Verkehrsbelastungs-
zahl mit der taglichen Verkehrsstidrke an Schwerver-
kehr den Bauklassen SV bis VI zugeordnet. Tabel-
le 9.3 zeigt die Zuordnung von StraBentypen zu den
Bauklassen sowie die mafgebliche Verkehrsbela-
stungszahl, die sich aus der Anzahl der Fahrzeuge,
der Anzahl und Breite der Fahrstreifen sowie der
Langsneigung errechnet.

In Berlin beispielsweise sehen die Ausfiihrungsvor-
schriften zum Berliner StraBengesetz fiir den Einsatz
gebrauchter Baustoffe in ungebundenen Tragschich-
ten von 1987 die folgenden Regelungen vor [9.9]:

— Bauklasse I und [lI: Eine Einzelzustimmung der Se-
natsverwaltung fir Bau- und Wohnungswesen ist
einzuholen.

— Bauklasse Il bis VI : Recyclingmaterial fir Trag-
schichten ist vorgeschrieben. Anteil Ausbauasphalt
héchstens 30 %, Anteil an Altbeton mufB minde-
stens 50 % betragen, Ziegel- und Klinkeranteil je
nach Ergebnis der Eignungsprifung bis zu maximal
10 %.

Die Begrenzung auf 10 Gew.-% Ziegelanteil im Beton-
bruch wurde in den achtziger Jahren eingefiihrt. Die-
ser Ziegelanteil beruhte jedoch nicht auf bautechni-
schen Eignungsprifungen. Vielmehr wurde die
Grenze gewdhlt, um Betonbruch mit Ziegelanteilen
nicht ganzlich von der Verwertung auszuschlieBen. In
den TL RC-ToB (Version 1994) ist der Gehalt an Zie-
gel- und Mauerwerksbaustoffen im Anteil > 4 mm auf
25 Gew.-% begrenzt worden. Dieser Wert ist z.Zt.
noch in der Diskussion.

In Berlin sind nachtréglich 205 Baustoff-Prifungen
von RC-Baustoffen ausgewertet worden, die in den
letzten Jahren im 6ffentlichen StraBenbau Berlins ein-
gesetzt wurden. Die Auswertung ergab, daf3 der Zie-
gelanteil in den eingesetzten Baustoffen lediglich bei
3-4 Gew.-% lag. In Berlin wird ein Forschungsvorha-
ben durchgefiihrt, wobei in einzelnen StraBenab-
schnitten der Bauklasse IV bis VI Ziegelsplittanteile
von bis zu 50 Gew.-% eingebaut und regelmaBig bau-
technisch untersucht werden. In einer zweiten Ver-
suchsphase soll der Ziegelanteil auf bis zu 75 Gew.-%
gesteigert werden. Ergebnisse liegen bisher nicht vor
[9.7].

9.3 Einsatz von aufbereiteten Baustoffen im nicht
klassifizierter StraBenbau

Als nicht klassifizierter StraBenbau werden Geh- und
Radwege, Parkflichen sowie Privat- und BaustraBen
bezeichnet.

Fur den nicht klassifizierten StraBenbau zeigen die
Erfahrungen vieler ausfiihrender Tiefbau-, Garten-
und Landschaftsbau-Unternehmen, daf3 auch Misch-
materialien mit héheren Ziegelanteilen als den bisheri-
gen 10 Gew.-% ohne Probleme einsetzbar sind. Vor-
aussetzung ist allerdings, daB die Anforderungen

Tabelle 9.3: Zuordnung von StraBentypen zu Bau-
klassen gemaB RStO 86, Fassung 89

[9.11]
StraBentyp mafgebliche Bauklasse
Verkehrsbelastungs-
zahl VB
SchnellverkehrsstralBe 3.200 sV
SchnellverkehrsstraBe iber 1.800 bis 3.200 |
Schnellverkehrsstrae, Uber 900 bis 1.800 I
industriesammelstraBe
Hauptverkehrsstraie, Uber 300 bis 900 n
IndustriestraBe,
FuBgangerzone mit
schwerem Lade-
verkehr
Sammelstrai3e, Uber 60 bis 300 v
FuBgangerzone mit
Ladeverkehr
AnliegerstraBe, iber 10 bis 60 V'
FuBgéngerzone
Anliegerstraie, bis 10 \Y
befahrbarer Wohnweg,
befestigt

nach Raumbestindigkeit und Homogenitét eingehal-
ten werden. Die Forschungsgesellschaft fur das
StraBen- und Verkehrswesen empfiehlt fir diese
Recycling-Baustoffe Prifungen hinsichtlich bestimm-
ter bautechnischer Eigenschaften und der Umweltver-
traglichkeit.

Die Vermarktung von Recycling-Baustoffen, die nicht
den Vorschriften der TL RC-ToB entsprechen, ist weit-
gehend auf den privaten Sektor begrenzt. Die Aus-
schreibungspraxis der Verwaltungen sieht — zumin-
dest in Berlin — ausschlieBlich Recycling-Material vor,
das den hoéheren Anforderungen an ungebundene
Tragschichten des klassifizierten StraBenbaus ent-
spricht. Stoffgemische mit hdheren Ziegelanteilen fin-
den in entsprechenden Ausschreibungen, z.B. flr
Geh- und Radwege, derzeit noch wenig oder keine
Berlicksichtigung. Hier kénnten neben einer Anderung
der Ausschreibungspraxis die Ergebnisse des For-
schungsvorhabens (ber erhdhte Ziegelanteile im
StraBenbau die Absatzchancen fir gemischt zusam-
mengesetztes Material erhéhen.

9.4 Einsatz von aufbereiteten Baustoffen im
Garten-, Landschafts- und Sportplatzbau

Verwendungsmdglichkeiten von RC-Baustoffen im
Garten- und Landschaftsbau finden sich als Unter-
bauschichten in den ungebundenen Verkehrsflachen
und dem Wegebau. Dies sind im einzelnen
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~ Pflasterflichen, Plattenflachen, Rasengittersteine,

— wassergebundene Decken wie Promenadenwege,
Tennenflachen,

— Kunstrasenflachen und Kunststofffldchen fir Zuwe-
ge, Parkplatze, Schulhéfe, Platze, Parks, Sport-
und Spielflachen.

Entsprechend der ZTV-LW (Zusétzliche Technische
Vorschrift zur Befestigung landlicher Wege) kann das
Materialgemisch je nach KorngréBenverteilung als
korngestuftes Gemisch bzw. nach der ZTVT-StB (Zu-
sétzliche Technische Vorschrift Tragschichten im
StraBenbau) als unsortiertes Gestein oder als Deck-
schicht 0/11mm, 0/16 mm, 0/32 mm gelten.

Damit unterliegt auch ein Mischmaterial, das nicht den
Gute- und Pritbestimmungen des StraBenbaus ent-
spricht, konkreten Anforderungen an die Zusammen-
setzung und Qualitat. Eine bei Tiefbau-, Garten- und
Landschaftsbau-Unternehmen in Berlin 1990 durch-
gefuhrte Umfrage ergab, daB die Unternehmen gute
Erfahrungen mit derartigem Material gemacht haben
und dieses aufgrund des Preisvorteils gegeniiber RC-
Baustoffen mit hohen Betonanteilen oder Primérbau-
stoffen bevorzugt einsetzen. Dem steht die fehlende
Akzeptanz bzw. offene Ablehnung einzelner aus-
schreibender Stellen gegeniber.

9.5 Einsatz von aufbereiteten Baustoffen im
Hochbau

9.5.1 Tragende Konstruktionen

Zur Verwendung von Recycling-Baustoffen als Zu-
schlagstoff zu Beton mit geringeren Anforderungen
(B15/B25) im Bereich der tragenden Konstruktionen
liegen bisher Untersuchungen der Gesamthochschu-
le-Universitat Essen, der Technischen Hochschule
Aachen und aus den Niederlanden vor [9.3, 9.4, 9.15,
9.16].

Die Verwendung des sogenannten Betonsplittbetons
ist im konstruktiven Bereich flr tragende Bauteile
noch nicht Uber das Versuchsstadium hinaus. Geeig-
net ist fast ausschlieBlich hochwertiger Betonsplitt oh-
ne gréBere Anteile an Nebenfraktionen wie Holz, As-
phalt oder betonschéadlichen Beimengungen wie Gips
etc. Bei vollstandigem Ersatz des Zuschlags 4/32 mm
durch RC-Baustoffe hat Betonsplittbeton eine bis zu
30 % niedrigere Druckfestigkeit als gleich zusammen-
gesetzter Normalbeton.

Flr die weitaus gréf3te Zahl von neu zu errichtenden
Bauwerken aus Stahlbeton (Wohnungs- und Biirobau)
mit geringen Spannweiten, geringen Lasten und ge-
ringer GeschoBzahl ist ein Beton der Festigkeitsklas-
se B 25 mit den entsprechenden Festigkeits-, Verfor-
mungs- und sonstigen Eigenschaften ausreichend.
Wie die Ergebnisse der Universitat Essen gezeigt ha-
ben, lassen sich aus Recycling-Baustoffen Betone bis
zur Festigkeitsklasse B 25 herstellen. Da nicht nur die
Druckfestigkeit, sondern auch die weiteren Eigen-
schaften des Recyclingbetons B 25 flr diese Anwen-
dungsgebiete in akzeptierbaren GréBenordnungen lie-
gen, kénnen die Unterschiede zwischen Primér- und
Sekundarbeton vernachlassigt werden. In den ge-
nannten Anwendungsgebieten (Wohnungs- und Buro-
bau), bei denen weder eine hohe Festigkeit noch ein
hoher Elastizitatsmodul erforderlich sind, kénnte
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Primarbeton durch Sekundarbeton ersetzt werden
[9.1].

Zur Durchfiihrung entsprechender Bauvorhaben ist
zur Zeit jedoch die Einzelzulassung durch das Institut
fGr Bautechnik notwendig. Fir den Bau einer Stitz-
wand des Eingangslagers einer Baustoff-Aufberei-
tungsanlage in Berlin, liegt eine Einzelzulassung zur
Verwendung von Recycling-Beton als Zuschlagstoff
vor. Diese BaumafBnahme soll mit der Errichtung der
Aufbereitungsanlage 1995 ausgefiihrt werden.

Wahrend Betonsplitt bisher nicht als Zuschlagstoff flr
Beton zugelassen ist, besteht fiir Ziegelsplitt seit der
Nachkriegszeit eine Normung fir die Verwendung als
Zuschlagstoff zu Beton. Ziegelsplitt ist geman DIN
4226 als Leichtzuschlag fir Beton geeignet und ein-
geschrankt anerkannt. Die generelle Eignung als Zu-
schlagstoff fiir Betonprodukte bestétigen Erfahrungen
aus der Nachkriegszeit sowie die aktuellen Aussagen
unterschiedlicher Baustoffprifinstitute. Technische
Schwierigkeiten bei der Herstellung von Ziegelsplitt-
beton bzw. Mauerwerkssplittbeton bestehen in der
langsamen, aber starken Wasseraufnahme. Um eine
gute Verarbeitbarkeit und Festigkeit von Ziegeisplitt-
Transportbeton garantieren zu kénnen, missen be-
sondere VorbehandlungsmaBnahmen durchgefihrt
werden. Diese weichen von der gewéhnlichen Beton-
herstellung (z.B. Vorwasserung des Ziegelzuschlags)
ab. Geman den Anforderungen kann jedoch ein Zie-
gelsplittbeton der Festigkeitsklasse B 25 hergestellt
werden. Weitere Schwierigkeiten bestehen in der Ein-
haltung der geforderten Sortenreinheit. Diese kann
aus Mauerwerksabbruch bei herkémmlichen Abbruch-
verfahren nicht erreicht werden. Hier ist ein systemati-
scher Riickbau durch Einzelabtrag der Ziegel erfor-
derlich [9.5].

9.5.2 Nichttragende Konstruktionen

Im Rahmen eines Forschungsvorhabens des Umwelt-
ministeriums Baden-Wirttemberg wurden die nicht-
tragenden Bauteile von Gebduden (Innen- und
AuBenwénde, Decken, Béden und Déacher) im Detail
betrachtet. Dabei wurden die Baustoffe der einzelnen
Bauelemente Uberprift, ob diese den technischen An-
forderungen genugen, ob diese wiederverwendbar
sind und/oder aus Sekundérbaustoffen hergestellt
werden kénnen. In Bild 9.2 ist eine grobe Ubersicht
Uber die tragenden und nichttragenden Konstruktio-
nen eines Gebaudes dargestellt [9.1].

Die Zusammenstellung zeigt, daB fur einen GrofBteil
der Bauelemente wiederverwertbare Stoffe am Markt
sind, und daf die ausschlieBliche Verwendung von Se-
kundarbaustoffen méglich ist. Das Bild 9.3 (s. S. 98)
zeigt beispielhaft fir die Wandflache auB3en die sche-
matische Darstellung der 2-schaligen Bauweise und
deren Bewertung [9.1].

Der Einsatz von Recyclingbeton beim Neubau des
Hauptsitzes der Deutschen Bundesstiftung Umwelt in
Osnabrick erfolgte nach einer Einzelfallzulassung
(Bild 9.4, s. S. 98). Den Intentionen der Umweltstiftung
folgend soll das Verwaltungsgebdude durch energie-
und ressourcenschonende Bauweisen und Baustoffe
einen umweltfreundlichen Charakter haben. So wer-
den verschiedene Recyclingmaterialien, beispielswei-




Bild 9.2: Ubersicht iiber die tragenden und nicht-
tragenden Konstruktionen eines Gebéau-
des

Grindung
Tragkonstruktion

Nichttragende Konstruktion
(Dachfischen, Innenwande, Decken, FuBbdden, Fenster)

se Schaumglas, Terrazzo aus Altglas und Zellulose-
dammaterial aus Altpapier sowie Recycling-Beton ver-
wendet.

Das Bauwerk ist ein dreigeschossiges, teilweise un-
terkellertes Gebaude, bestehend aus fiinf kreisrunden
Abschnitten mit jeweils einem Turm im Zentrum. Die
Konstruktion besteht aus GeschoBdecken auf Stahl-
betonstiitzen und -wénden. Als Griindungskérper sind
Stahlbetonfundamente, -brunnen bzw. -pféhle ange-
ordnet. Die Lastabtragung erfolgt teilweise Uber ge-
krimmte Unterzlge, die auf Torsion beansprucht wer-
den.

Die Genehmigung wurde nach umfangreichen Prifun-
gen erteilt, die u.a. Untersuchungen der Raumbe-
standigkeit, Druckfestigkeit und Festbetonrohdichte
beinhalteten. Um eine schnelle Abwickiung des Ge-
nehmigungsverfahrens zu gewahrleisten und die An-
zahl der notwendigen Versuche zu reduzieren, wur-
den folgende Pramissen vereinbart [9.18]:

— keine Verwendung von Brechsand bis 4 mm Gréit-
korn,

— Brechen von Betonwaren, die noch nicht far Ver-
kehrsflachen eingesetzt waren. Aus diesem Grun-
de wurden schadhafte Beton- und Pflastersteine
gebrochen, die nach der Herstellung ausgesondert
worden waren.

Die zur Herstellung des Betonsplitts ausgesuchten
Betonwaren wiesen Druckfestigkeiten zwischen 40
und 60 N/mm?2 auf. Das gebrochene Feinkorn bis
4 mm wurde aussortiert; die Grobanteile wurden in die

Korngruppen 4/16 mm und 16/32 mm klassiert. Die
Ergebnisse der Untersuchungen an Durchschnittspro-
ben des Betonsplitts sind in Tabelle 9.4 zusammenge-
stellt. Danach sind alle Anforderungen nach DIN 4226
Teil 1 erfuillt.

Aufbauend auf den Ergebnissen der Vorversuche wur-
de die in Tabelle 9.5 angegebene Betonzusammen-
setzung fur die Eignungsprifungen und die Aus-
fihrung gewahlt. Der Wasser-Zement-Wert lag unter
Anrechnung der Flugasche unter 0,65. Sowohl die
Aufbereitung des Betonsplitts als auch die Herstellung
und der Einbau des Betons verliefen z(igig und pro-
blemlos. Der Recyclingbeton wurde fir Innenbauteile
verwendet.

Um eine Normung flr Betonsplittbeton zu erwirken,
muBten ausgeflhrte Projekte Uber Jahre hin beobach-
tet und kontrolliert werden. Derzeit besteht flr den
Einsatz von Betonsplittbeton lediglich die Méglichkeit,
eine Einzelzulassung beim Institut fiir Baustofftechnik
in Berlin zu beantragen.

Die Verwendung von Ziegelsplittbetonen fir nicht tra-
gende Wande z.B. im Innenausbau stellt bautech-
nisch keine Schwierigkeit dar. Es mangelt allerdings
an ausgeflhrten Beispielen, um Ziegelsplittbeton wie-
der marktfahig zu machen.

Tabelle 9.4: Priifergebnisse an Durchschnittspro-
ben des Betonsplitts [9.18]

Profgegenstand Elnheit | Ergebnis Anfor-
(Mittelwert) derun-
gen
Korm Korn nach
gruppe | gruppe oI
4226
416 16/32 Teil 1
mm mm
Kornform, Anteil an Gew.- 55 6,2 <50
schlecht geformten %
Kdmern
Raumbesténdigkeit,
Durchgang durch das
Prufsieb 2 mm Gew.- 0,6 - -
%
8 mm Gew.- - 07 -
%
Schuttdichte kg/m?® 1230 1200 -
Kornrohdichte kg/dm® | 2,59 2,55 -
Chilorid Gew.- | 0,002 0,002 | <004
%
Schwefelverbindungen | Gew.- 0,41 0,50 <1
S04 %
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Bauteil: Wandflache AuBen

Schematische Darstellung der Bauweise 2-schalig

7 P< ﬁ } Z/ Wand
4 Z Verankerung
Z/ Wirmeddmmung
o Hinterliiftung (evtl.)
% AuBere Schale
(Vormauerung)
/]
Innen AuBBen
Bauelement aufarbeitbare ausschlieBlich
Stoffe auf Sekundarstoff
dem Markt méglich
Dammung o] +
Verankerung + +
AuBere Schale + +

Prinzipielle Beurteilung der Bauweise auf den Einsatz von
Sekundarstoffen: positiv

— mechanische Verbindungen dominieren

— Verankerungen aus Edelmetall haben hohen Schrottwert
— AuBere Schale getrennt demontierbar

9.6 Sonstige Einsatzgebiete fiir aufbereitete

Baustoffe

9.6.1 Pflaster-Betonsteine

Seit 1991 werden von der Kronimus AG — Betonstein-
werke Rasengittersteine mit einem Anteil von ca.
30 Vol.-% gutegepriiftem Recycling-Baustoff herge-
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Bild 9.3: Schematische Darstellung
der 2-schaligen Bauweise
fiir die AuBenwandflache

[9.1]
[+]=ja,
[0] = im Ausnahmefall,
[-] = nein

stellt. Das Recycling-Material stammt aus sortenrei-
nen, alten Betonsteinen, die ausgetauscht werden.

Der Kernbeton der Pflaster- oder Rasengittersteine ist
unter Zugabe von ca. 30 Vol.-% Betonsteinbruch der

KorngréBBe 3/8 mm und konditioniertem Sageschleif-
schlamm hergestellt. Die Betonsteine entsprechen
den Anforderungen der DIN 18501. Die Betonsteine

Bild 9.4: Neubau des Hauptsitzes
der Deutschen Bundes-
stiftung Umwelt in
Osnabriick unter Ver-
wendung von Recycling-
Beton [9.18]



Tabelle 9.5: Zusammensetzung des Recycling-Be-

tons [9.18]
Betonfestigkeitsklasse B35
Konsistenzbereich KR
Zementart und PZ45F
Festigkeitsklasse
Parameter Elnheit Antelle
Zementgehalt kg/m? 290
Wassergehalt kg/m® 201
Zuschlaggehalt bestehend aus kg/m?® 1632
Grubensand 0/2 mm Gew.-% 40
Betonsplitt 4/16 mm Gew.-% 40
Betonsplitt 16/32 mm Gew.-% 18
Betonzusatzmittel BV kg/m® 18
Gehalt an kg/m* 70
Steinkohlenflugasche

sind geeignet, um bei normaler Beanspruchung durch
Fahrverkehr z.B. auf Pkw-Abstellplatzen, Garagenzu-
fahrten etc. verlegt zu werden [9.12].

Des weiteren werden sogenannte ,Oko-Pflaster-
systeme”“ angeboten, die systematisch angeordnete
Ablaufkanéle aufweisen (Bild 9.5). Diese Pflastersy-
steme ergeben einen groBen wasserdurchléassigen
Flachenanteil, der die Aufnahme des anfallenden
Oberflachenwassers bei durchschnittlichen Nieder-

Bild 9.5: Oko-Pflastersystem mit 25 % Recycling-
Material der Fa. Kronimus AG [9.12]

schlagsmengen gewahrleistet. Die berechnete Was-
seraufnahmefahigkeit pro m? betragt je System
zwischen 100 und 170 I/s x ha. Die sogenannten ,Oko-
Pflastersteine“ werden unter Verwendung von ca.
25 % Recycling-Material hergestellt und entsprechen
ebenfalls der DIN 18501.

9.6.2 Mauersteine aus gebrauchten Baustoffen

Die Hard AG Volketswil, Schweiz, stellt seit 1993 ei-
nen Mauerwerkstein her, der zu 93 % aus gebrauch-
ten Rohmaterialien besteht. Nach einigen Vorversu-
chen und technischen Prifungen, wird jetzt ein
Mauerstein mit dem Produkinamen MARO® angebo-
ten, der aus folgenden Materialien hergestellt wird
[9.14]:

— ca. 74 % Mauerwerksabbruch (Backsteine, Ze-
mentstein, Kalksandstein, Mauermértel, Verputz
und Farbe);

— ca. 19 % Kieswaschschlamm (Reststoff aus der
Kiesaufbereitung mit sonst nicht verwertbaren Fein-
stanteilen);

— ca. 7 % gebrannter Kalk (CaO).

Der Mauerwerksabbruch wird in einer Aufbereitungs-
anlage auf die KorngdéBe 0/5 mm zerkleinert und
anschlieBend mit dem Kieswaschschlamm versetzt.

AnschlieBend wird der Mauerwerkstein nach den glei-
chen Verfahren und auf der gleichen Anlage wie han-
delslbliche Kalksandsteine hergestellt. Das Rohmate-
rial wird mit dem gebrannten Kalk als Bindemittel
vermischt und nach einer Léschzeit von ca. 4 Stunden
auf das gewlinschte Format gepref3t. Die auf Harte-
wagen gestapelten Steine werden in Druckbehéltern
(sog. Autokiaven) bei einem Druck von 16 bar und ei-
ner Temperatur von 206 °C ausgehértet. Wahrend des
7-stiindigen Mineralbildungsprozesses entstehen Cal-
cium-Silikat-Hydrate, die in verschiedenen Modifika-
tionen und Kristallformen auftreten kénnen [9.13].

Der Mauerwerkstein ist fir den Innen- und AuBen-
wandbereich mit Verputz geeignet. Die Ergebnisse
der bautechnischen Prifungen sind in Tabelle 9.6 auf-
geflihrt. Die produzierten Steine werden laufend auf
Druckfestigkeit Gberpruft.

Offensichtlicher Nachteil ist die nicht kontrollierbare
Farbe der Oberflache. Diese variiert je nach Zusam-
mensetzung des eingesetzten Mauerwerkabbruchs.
Wegen der gegeniiber normalen Kalksandsteinen re-
duzierten Frostbesténdigkeit wird empfohlen, den
Stein nicht unverputzt als AuBenmauerwerk einzuset-
zen.

Nachfolgend sind drei Beispiele fir Objekte genannt,
die mit den Mauerwerksteinen ausgefthrt wurden:

— Neubau Belag AG in Volketswil/Schweiz,

— Musterhaus flr einen Bankneubau der Schweizeri-
schen Bankgesellschaft in Lugano-Suglio imTessin,
Schweiz,

— Clubhaus fur einen Tennisclub
Schweiz.

in Fallanden/
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Tabelle 9.6: Technischen Daten der MARO®-Steine

[9.13]
Parameter Einheit | MARO®- [ MARO®-
Stein Mau-
- erwerk
Steindruckfestigkeit fg N/mm? >13
Spez. Saugfahigkeit Sf g/dm? min >6
Steinrohdichte kg/m® 1.450
Druckfestigkeit fy,,.q N/mm? 35
E-Modul Epyg kN/mm? 35
Mauerwerkrohdichte kg/m® 1.620
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10. Absatzférdernde MaBnahmen bei Recycling-Baustoffen

Die Baustoff-Aufbereitung sowie die Produkie missen
an die spezifischen Bedingungen des regionalen
Marktes angepaBt werden. Deshalb ist vor Beginn ei-
ner Anlagenkonzeption bzw. vor der Markteinfihrung
von Recycling-Baustoffen ein anwenderorientiertes
Vermarktungskonzept zu erstellen.

Das Konzept fur eine nutzwertgerechte und rentable
Vermarktung von Massenbaustoffen sollte die lokalen
bzw. regionalen Gegebenheiten wie folgt beriicksichti-
gen:

— Analyse der Angebots- und Nachfragestruktur, d. h.
Erfassung und Strukturierung des Baustoffmarktes
sowie der Absatzbedingungen flr Massenbaustof-
fe. Dies ist notwendig, um die Konkurrenzsituation
zu Priméarbaustoff und weiteren Sekundérbaustoff-
anbietern abschatzen zu kénnen.

— Entwicklung einer unternehmensspezifischen Pro-
dukt-, Kommunikations- und Preispolitik.

— Auf Grundlage der Analysenergebnisse und der ge-
setzten Randbedingungen erfolgt eine Strategie-
planung fiir die Vermarktung der RC-Baustoffe un-
ter Wirtschaftlichkeitsaspekten.

10.1 Markt

Gebrauchte mineralische Baustoffe sollten nicht wei-
ter als 15 bis 20 km transportiert werden. Bei gréBe-
ren Entfernungen ist der Anteil der Transportkosten
Uberproportional hoch im Vergleich zum Wert des
Transportgutes. Im entsprechenden Umkreis um den
Anlagenstandort ist demnach das potentielle Material-
aufkommen zu ermitteln. Von Bedeutung fir das Auf-
kommen und das spatere Vermarktungskonzept sind
die regionalen Entsorgungsmdglichkeiten fiir ge-
brauchte Baustoffe sowie die Lage von Konkurrenzun-
ternehmen (Anbietern von Primér- und Sekundarbau-
stoffen).

Die Absatzmarkte fur RC-Baustoffe liegen aufgrund
der Transportkosten gleichfalls im Umkreis von ca.
20 km. Die Nachfrage nach RC-Baustoffen kann unter
Berlicksichtigung folgender Gesichtspunkte regional
und strukturell ermittelt bzw. prognostiziert werden:

— Struktur- und Entwicklungsplanungen der Kommu-
nen und des Landes;

— Regionale bzw. lokale Bebauungsplanungen der
fir den Absatz von RC-Baustoffen relevanten Be-
reiche;

— Kenntnisnahme von regionalen Marktlicken im
Primarbaustoffmarkt.

Bei der Anlagenplanung ist zu beachten, daB fir ei-
nen wirtschaftlichen Anlagenbetrieb das Materialauf-
kommen sowie die Absatzmarkte lber einen Zeitraum
von 10 bis 15 Jahren zur Verfugung stehen missen.

Die Konkurrenzbedingungen bzw. EinfluBfaktoren auf
den Baustoffmarkt sind in Bild 10.1 dargestelit. Da-
nach wird der regionale Wettbewerb zwischen Anbie-
tern von Primér- und Sekundarbaustoffen von exter-

nen Einflissen sowie den vorgegebenen Zielen des
Aufbereitungsbetriebes beeinfluBt.

Die Abhangigkeiten auf dem regionalen Baustoffmarkt
werden dabei durch markthemmende und marktfér-
dernde Faktoren beeinfluBt.

10.1.1 Markthemmende Faktoren

Als markthemmend lassen sich folgende Faktoren
auffihren [10.5]:

— Niedrige Annahmegebihren sowie unterschiedli-
che Annahmebedingungen an den Deponien.

— So sind insbesondere in den neuen Bundeslédndern
noch immer eine Vielzahl ungeordneter Deponien
in Betrieb, die weder geregelte Annahmebedingun-
gen noch eine Mindestausstattung aufweisen (Ba-
sisabdichtung). Entsprechend gering sind dort die
Gebiihren fur die Ablagerung von gebrauchten
Baustoffen.

— Verbringung auf nicht kontrollierte Deponien oder in

das angrenzende Ausland.
In den ersten Jahren nach dem Fall der innerdeut-
schen Grenze ist z.B. ein GroBteil der in Berlin an-
fallenden gebrauchten Baustoffe im Umland unkon-
trolliert abgelagert worden [10.2]. In Baden-
Wirttemberg besteht die Tendenz, Materialien in
Frankreich zu entsorgen. Dort sind die Deponiege-
biihren so niedrig, daB sich auch weite Transport-
wege noch rentieren.

— Vorbehalte von kommunalen Entscheidungstragern
gegenliber der Genehmigung von Anlagenstandor-
ten.

— Dezentrale Bautatigkeit mit hohen Transportentfer-

nungen zu den Aufbereitungsanlagen.
Der dezentrale Anfall geringer Mengen an ge-
brauchten Baustoffen stellt insbesondere auBer-
halb von Ballungsraumen ein Hemmnis bei der In-
vestitionsentscheidung dar. Die Kooperation
zwischen entsorgungspflichtiger Kérperschaft und
Anlagenbetreiber auf der Grundlage eines Betrei-
bervertrages zur Aufbereitung unterschiedlicher
Materialien (Bauschutt, Baustellen- und Gewerbe-
abfalle) in einer Kombi-Anlage zur Sortierung und
Aufbereitung kann eine wirtschaftlich interessante
Lésung darstellen.

— Unsicherheit bezliglich des Anteils schadstoffver-
unreinigter (kontaminierter) Baustoffe bei AbriB-
und SanierungsmaBnahmen
An diesem Punkt zeigt sich die praktische Notwen-
digkeit des Vermischungsverbots und des Ge-
trenntsammelgebots bei der Erfassung der ge-
brauchten Baustoffe. Dem Betreiber einer
Aufbereitungsanlage obliegt hier die Verantwor-
tung, sich durch ein Multikontrollsystem vor der ver-
sehentlichen Annahme kontaminierter Chargen zu
schitzen.

— Fehlende Datengrundlagen beziiglich der Zusam-
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Bild 10.1: EinfluBfaktoren auf den Primér- und Sekundérbaustoffmarkt

- Aufkommen an
Primérbaustoffen

- Aufkommen an

- Umsatz Sekundar-

- Marktanteil produzent

, Preis
- Gewinn H baustoff- M
Leistung

mensetzung der gebrauchten Baustoffe als Ent-
scheidungshilfe bei der Auswahl der Maschinen-
technik sowie der méglichen Produktpalette

Die erwadhnten regionalen Mengenerhebungen
werden sinnvoll durch Sortieranalysen erganzt. So
kénnen die erforderlichen Aggregate dem Input an-
gepafdt werden. Dieses Vorgehen ermdglicht am
ehesten optimale Durchsatzleistungen bei minima-
lem Verschleif3 und geringen Stillstandzeiten.

— Fehlende Datengrundlage bezuglich der qualitati-
ven und quantitativen Einsatzpotentiale flir Sekun-
déarbaustoffe (Absatzmarkte) innerhalb des lokalen
Marktes

— Unzureichende Kenntnis Uber die Einsatzméglich-
keiten der RC-Baustoffe bei Entscheidungstragern
der Verwaltung
Die Bedeutung dieses Punktes wird haufig unter-
schatzt. Recyclingunternehmer, Baustoffhandler

Primér- Sekundérbaustoffen
baustoff- h - Entsorgungs-
bedingungen
produzent
- rechtliche Anforde-
rungen
- Bauproduktion

gen. Dies bezieht sich auf die Aufbereitung und
Wiederverwertung von ca. 70 Mio Mg/a an Bau-
schutt, StraBenaufbruch und Baustellenabfallen im
Vergleich zu einem Schittgutmarkt an Naturstei-
nen, Kies, Sand und Schlacken von Uber 640 Mio
Mg/a. Diesen Anteil gilt es gegen Importware zu
verteidigen [10.6].

Uneinheitliche Situation bei der Entsorgung und
Weiterverwertung von Reststoffen bzw. aussortier-
ten Wertstoffen

Hier sind wiederum die Annahmebedingungen so-
wie die Gebuhrenordnung der Deponien gefragt,
um die Reststoffentsorgung fiir Anlagenbetreiber
zu einer kalkulierbaren Gré3e zu machen. An der
Gebuhrenstaffelung fir die Reststoffentsorgung ori-
entieren sich nicht zuletzt auch die Annahmege-
buhren einer Aufbereitungsanlage.

u.a. setzen bei Mitarbeitern in ausschreibenden Im Bild 10.2 sind zusammenfassend die wichtigsten
Stellen der Verwaltung eine Akzeptanz gegentiber ~ Markthemmnisse bzw. Abhéangigkeiten zwischen Bau-
den Recycling-Baustoffen voraus. Gerade in der  stoffherstellung, -anwendung und -nutzung darge-
Phase der Markteinfiihrung eines Recyclingproduk-  stellt.

tes in einer Region ist die Bericksichtigung des

Produktes bei offentlichen BaumaBnahmen ent-  10.1.2 Marktférdernde Faktoren

scheidend. Bezuglich der Zusammensetzung der
zuléssigen Recyclingprodukte sowie der Einsatzge-
biete werden die gesetzlich vorgesehenen Méglich-
keiten vielfach nicht ausgeschépft [10.4]. -

— Ausstehende Normung fir Betonsplitt als Zu-
schlagsstoff fur Beton verhindert dessen Einsatz im
Hochbau
Zur Zeit ist der Einsatz von Betonsplittbeton im
Hochbau nur durch eine Einzelbauart-Zulassung
mdglich. Eine entsprechende Normung wére ein
wichtiger Schritt auf dem Weg vom Downcycling
zum Recycling.

— Importe preisglinstiger Primérbaustoffe aus dem
Ausland gefahrden die Konkurrenzféhigkeit der Se-
kundarprodukte -
Die Substitution von Priméar- durch Sekundarbau-
stoffe wirde bei einer vollstandigen Wiederverwer-
tung (Forderung der TA Siedlungsabfall und des
Kreislaufwirtschaftsgesetzes) maximal 10 % betra-
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Als marktférdernd kénnen folgende Faktoren ange-
fahrt werden [10.5]:

Bestehende und geplante rechtliche und normative
Rahmenbedingungen auf Bundes- und Landerebe-
ne zur Forderung des Recyclings, z.B. Verwer-
tungsquoten

In Berlin z.B. schreiben die Ausflihrungsvorschrif-
ten zu § 7 des Berliner StraBBengesetzes seit 1987
fir die ungebundenen Trag- und Frostschutzschich-
ten bei StraBen der Bauklassen Il bis VI die Ver-
wendung von Recycling-Material vor. Diese Mog-
lichkeit wird bei der Ausschreibung von &ffentlichen
BaumaBnahmen nicht voil ausgeschopft.

Verknappung der verfiigbaren Deponiekapazitéten
Mit der Reduzierung der Deponiestandorte wird die
Durchsetzung einheitlicher Annahmebedingungen
realistischer. Die notwendige schrittweise Erho-
hung der Annahmegeblhren vergréBert zudem



Bild 10.2: Markthemmnisse bei Recycling-Baustoffen
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den wirtschaftlichen Handlungsspielraum fir Anla-
genbetreiber.

~ Hohe Bautétigkeit innerhalb der Abschreibungs-
zeitraume fur Aufbereitungsanlagen

- Nutzung  bestehender  Verwaltungsstrukturen
(Hoch- und Tiefbauamter, Amtsblatter, &ffentliche
sowie beschrankte Ausschreibungen etc. auf Lan-
des-, Kreis- und Kommunalebene) fiir die férdernde
Beeinflussung des Marktes von Sekundarbaustof-
fen.

— Anderung der Genehmigungsvoraussetzungen fir
stationére Anlagen (Genehmigung nach BImSchG)
sowie genehmigungsfreier Betrieb fiir mobile Anla-
gen bei einer Standzeit von bis zu 12 Monaten
Aufgrund der Transportkostenempfindlichkeit von
gebrauchten sowie RC-Baustoffen werden von An-
lagenbetreibern mobile Anlagen favorisiert.

— Erleichterung der Genehmigungsvoraussetzungen
fur Anlagen zur Behandlung kontaminierter Bau-
stoffe
Eindeutige Entsorgungswege fur kontaminierte
Baustoffe erhéhen die Sicherheit der Anlagenbe-
treiber gegenlber kontaminierten Fehlchargen.
Dies tragt letztlich zur Akzeptanz flir Recycling-
Baustoffe bei.

— Ablehnung kommunaler Entscheidungstrager ge-
genliber der Ausweisung von Sand- und Kiesab-
baugebieten kann die Ansiedlung von Aufberei-
tungsanlagen als sogenanntes ,kleineres Ubel"
begunstigen [10.7].

— Qualitatssicherung von Baustoffen durch die nor-
mativ forcierte getrennte Erfassung sowie durch
Einfihrung von Qualitatssicherungssystemen
Die Umsetzung des Vermischungsverbotes und
Getrenntsammelgebots mit praktikablen Lésungen

steht ganz am Anfang. Ihre Bedeutung fiir die Qua-
litatssicherung von Baustoffen dringt jedoch nach
und nach ins BewuBtsein der Branchenbeteiligten.
Durch die Einflhrung von Qualitatssicherungssy-
stemen konnen entsprechende MaBnahmen auch
offentlich belegt werden.

— Regelungen der Verpackungsverordnung koénnen
bewirken, daB gebrauchte Baumassen von Stér-
stoffen entfrachtet werden.

— Recycling von Abféllen und Reststoffen ist gesell-

schaftlich akzeptiert. Die Notwendigkeit sowie die
Vorteile des Baustoff-Recyclings kénnen anschau-
lich verdeutlicht werden. Mit gesellschaftlicher Ak-
zeptanz flr diesen Bereich kann daher gerechnet
werden.
Zur weiteren Erhohung der Akzeptanz ist eine in-
tensive und zielgruppengerechte Information, die
Ausbildung der Entscheidungstréger in Politik, Ver-
waltung und Planung sowie der Arbeitskréfte beim
Abbruch, der Erfassung und Aufbereitung von ge-
brauchten Baustoffen notwendig.

— Preisvorteil der Sekundarbaustoffe gegeniiber (zu-
mindestens inlandischen) Primé&rbaustoffen
Ein Preisvorteil wird nur moglich, wenn Randbedin-
gungen ausgeschaltet werden, die die Entwicklung
des Sekundarbaustoff-Marktes behindern. Wird die
Produktion von Sekundarbaustoffen jedoch um-
weltékonomisch betrachtet, ist ganz sicher ein
Preisvorteil auzumachen.

10.2 Qualitits- und Umweltmanagement-Systeme

Markthemmnisse beim Einsatz von Recycling-Bau-
stoffen sind z.T. zurlickzufihren auf fehlende Akzep-
tanz der Anlagen und Produkte (Genehmigungsvorbe-
halte, mdégliche Verunreinigungen, kontaminierte
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Fehlchargen). Dariiber hinaus spielen unzureichende
Informationen der Entscheidungstrager in Politik und
Verwaltung uber Qualitdt und Anwendungsbereiche
eine Rolle.

Diese Hemmnisse lassen sich offensiv durch Darle-
gung der Sicherstellung von Qualitat und Umweltver-
traglichkeit der Produkte und Anlagen Gberwinden.

Instrumente dafiir bilden das Umweltmanagementsy-
stem und das Qualititsmanagementsystem, die die
Sicherstellung nach auB3en hin dokumentieren.

Nachfolgend werden drei Bereiche vorgestellt, die
sinnvoll Qualitats- und Umweltaspekte fiir die Bau-
stoffrecyclingbranche verknuipfen [10.10]:

— Total Quality Management befaf3t sich mit der Ge-
samtheit des Unternehmens und aller Prozesse.

— Oko-Audit ist eine Betriebspriifung unter Umwelt-
gesichtspunkten und dient letztendlich der Einrich-
tung eines Umweltmanagements.

— Zertifizierung ist die Uberprifung eines Unterneh-
mens nach vorgegebenen Kriterien (z.B. DIN I1SO
9000ff) durch eine akkreditierte Zertifizierungsstel-
le. Bei Einhaltung der Anforderungen wird ein Zerti-
fikat erteilt.

10.2.1 Total Quality Management (TQM)

Beim Total Quality Management (TQM) sollen alle
Produktionsprozesse sowie die Tatigkeiten der Mitar-
beiter qualitativ optimiert und Fehler weitestgehend
ausgeschlossen werden. Dies erfolgt unter dem
Aspekt der Kundenorientierung und einer verbesser-
ten Wertschépfung. Dabei sind nicht nur das Produkt,
also ein einwandfreier Recycling-Baustoff, sondern al-
le sonstigen den Kunden betreffenden Leistungen be-
troffen [10.10].

Insgesamt umfaBt TQM die Qualitat aller Prozesse, je-
de Téatigkeit, jedes interne Kunden-Lieferantenverhait-
nis sowie jeden Arbeitsplatz. Qualitat wird dabei als
Aufgabe definiert, die jeden Mitarbeiter betrifft. TQM
erfordert eine bestimmte Unternehmensstruktur, lang-
fristiges Denken und das permanente Ziel der Unter-
nehmensleitung, die Kreativitat der Mitarbeiter zu f6r-
dern. Neue Fihrungskonzepte missen sich dabei am
realen Ist-Zustand eines Unternehmens orientieren.
Zuerst muf3 der Ist-Zustand des Unternehmens erfaf3t
und analysiert werden, um darauf aufbauend einen
Stufenplan fiir die Einfllhrung des Qualitdtsmanage-
ments zu entwickeln [10.3].

10.2.2 Oko-Audit

Am 29. 6. 1993 wurde die EWG-VO Nr.1836/93 des
Rates zum ,,Oko-Audit” (VO (iber die freiwillige Beteili-
gung gewerblicher Unternehmen an einem Gemein-
schaftssystem fir das Umweltmanagement und die
Umweltbetriebsprifung) verabschjedet. Als Verord-
nung besitzt sie fur alle Mitglieder der Gemeinschaft
verbindlichen Charakter (Umsetzung in nationales
Recht bis April 1995).

Das Oko-Audit dient der Uberpriifung samtlicher um-
weltrelevanter Entscheidungen und Vorgange im Un-
ternehmen, um betriebliche Arbeitsablaufe aus Sicht
des Umweltschutzes zu beurteilen. Festzustellen ist,
wie effektiv innerbetriebliche technische und organisa-
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torische Vorkehrungen zur Erflllung der Umwelt-
schutzanforderungen funktionieren.

Ferner kann mit entsprechender Auswertung des Au-
dits die Einhaltung von Rechtsvorschriften gegentber
den Behorden dokumentiert werden. Das bedeutet
Verminderung des Risikos von Rechtsauseinander-
setzungen, unerwarteten und u.U. kostentrachtigen
Auflagen, Betriebseinschréankungen etc.

Ein erheblicher Nutzen liegt in der zielgerichteten Aus-
wertung der Erhebungen zur Reduzierung der Be-
triebskosten. In der Ver- und Entsorgung geben die er-
hobenen Daten konkrete Hinweise zur Optimierung
von Stoff- und Materialbilanzen.

Hinsichtlich der Umwelthaftpflichtversicherung kénnen
betriebliche Risiken erkannt und abgestellt werden
und die Risikovorsorge und -beherrschung gegeniber
dem Versicherer pramienrelevant dokumentiert wer-
den.

SchlieBlich stellt das Umwelt-Audit ein wirksames In-
strument der aktiven Public Relations zu Kunden, Of-
fentlichkeit und Behorden dar und foérdert auch das
Image und die Motivation der Mitarbeiter.

Der Ablauf eines Oko-Audits (Bild 10.3) kann in die
nachfolgenden Phasen aufgeteilt werden [10.11,
10.12]:

— Vorbereitungsphase: Entwicklung einer betriebli-
chen Umweltpolitik bezogen auf einen Standort.
Aufgrund einer ersten betriebsinternen Umweltpri-
fung wird ein Umweltprogramm aufgestellt.

— Umweltbetriebspriifung bzw. Schwachstellenanaly-
se durch eigene Fachleute oder externe Berater.

— Dokumentation: Darstellung des Ist-Zustands und
Uberprufung entsprechend der Oko-Audit-Verord-
nung bzw. den geltenden Gesetzen; das Ergebnis
dieser Dokumentation ist eine standortbezogene
Umwelterklarung.

— Uberpriifung der Umwelterklarung durch Umwelt-
gutachter auf Plausibilitat und Transparenz. Bei Er-
fullung der Anforderungen geman Oko-Audit-Ver-
ordnung erfolgt Zertifizierung der Umwelterklarung.

— Eintragung in das Standortregister und Veréffentli-
chung im EU-Amtsblatt.

— Uberpriifung der Umweltbetriebsprifung und der
Gultigkeitserklarung nach drei Jahren.

Qualitdtsmanagementsysteme und Umweltmanage-
mentsysteme kénnen durch Zusammenfiihren gleich-
artiger Bausteine sinnvoll miteinander kombiniert wer-
den. Dazu werden beispielsweise qualititsbezogene
Anweisungen um umweltrelevante Aspekte erganzt.

10.2.3 Zertifizierung von Qualitétssicherungs-
Systemen

Die Zertifizierung nach DIN 1SO 9000ff erlangt natio-
nal und international eine immer gréBere Bedeutung,
da vom Auftraggeber Qualitdtsmanagement-Nachwei-
se verlangt werden. Die Unternehmen missen diesen
Forderungen unter dem Aspekt der Produktverbesse-
rung und des Marketings Rechnung tragen. Im Zuge
der EU-Harmonisierung sowie angesichts der Bedeu-
tung, die dem Umweltschutz, der Produktsicherheit
sowie der Qualitdt beigemessen wird, ist auch die
Baustoff-Recycling-Branche tangiert. Auf Dauer diirfte




Bild 10.3: Verfahrensablauf eines Oko-Audits
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kaum ein Betrieb daran vorbeikommen, sein Unter-
nehmen freiwillig, aber unter kollektivem Zwang zertifi-
zieren zu lassen [10.8].

Im August 1994 wurde die ,Zertifizierungsstelle der
Recycling- und Entsorgungswirtschaft fur Qualitats-
Management-Systeme" (ZER-QMS) gegriindet. ZER-
QMS soll die unabhdngige und in jeder Hinsicht
neutrale Zertifizierung von Systemen des Qualitats-
managements in Betrieben der Recycling- und Ent-
sorgungswirtschaft vornehmen. Dies beinhaltet auch
den Nachweis fir die Sach- und Fachkunde geman
Kreislaufwirtschafts- und Abfallgesetz [10.9].

Im August 1992 wurde das Bauproduktengesetz
(BauPG) erlassen (Tag der Verdffentlichung: 14. 8.
1992) Die Vorschriften dieses Gesetzes regeln das
Inverkehrbringen von Bauprodukten und den freien
Warenverkehr mit Bauprodukten von und nach den
Mitgliedsstaaten der Européischen Gemeinschaft
(Umsetzung der Richtlinie 89/106/EWG des Rates
vom Dezember 1988 zur Angleichung der Rechts-
und Verwaltungsvorschriften der Mitgliedsstaaten
Uber Bauprodukte: Bauproduktenrichtlinie). Die EG-
Bauproduktenrichtlinie hat Normencharakter. Ein Bau-
produkt, dessen Brauchbarkeit sich nach anerkannten
Normen oder europdischen, technischen Zulassun-
gen richtet, bedarf einer Bestitigung der Ubereinstim-
mung (Konformitédt) mit diesen Normen oder Zulas-

sungen. Das Konformitdtsnachweisverfahren kann
u.a. aus einer standigen Eigenlberwachung der Pro-
duktion durch den Hersteller (werkseigene Produkti-
onskontrolle) sowie einer Uberwachung, Beurteilung
und Auswertung der Eigenkontrolle durch eine Uber-
wachungsstelle bestehen. Es kann verlangt werden,
daB die Ergebnisse durch eine Zertifizierungsstelle
bestétigt werden [10.15].

Die werkseigene Produktionskontrolle ist vergleichbar
der DIN ISO 9000ff. aufgebaut. Im Gegensatz dazu
ist die Berlcksichtigung der Bauproduktenrichtlinie
Pflicht fur jedes Bauunternehmen. Die Angleichung
der Bauproduktenrichtlinie an die DIN ISO 9000ff. so-
wie die Vereinheitlichung der Zertifizierungen ist ge-
plant [10.15].

Die Zertifizierung wird fir ein Baustoff-Recyclingunter-
nehmen mit einer oder mehreren Betriebsstatten so-
wie fUr die Aufbereitung bestimmter Fraktionen und
Mengen zeitlich begrenzt ausgesprochen. Dabei kann
es sich sowohl um stationére als auch mobile Anlagen
handeln. Es muB3 jedoch nachgewiesen werden, das
die gebrauchten Baustoffe in der beantragten Art und
Menge Uber einen Zeitraum von drei Monaten erfolg-
reich aufbereitet und verwertet wurden [10.14].

Das Unternehmen erméglicht in der 1. Phase die Be-
sichtigung der Aufbereitungsanlagen (Voraudit) durch
die von der Zertifizierungsstelle benannten Auditoren
(Bild 10.4). Der Verfahrensablauf und die Betriebs-
technik werden flr die Zertifizierung zur Verfligung
gestelit.

Durch den Betrieb missen die In- und Outputstréme
in kontrollierbarer und nachprifbarer Weise erfaf3t und
dokumentiert werden. Neben den Produktangaben
missen auch die Mengen und Verwertungs- bzw. Ent-
sorgungsanlagen fir die Wert- und Reststoffe erfaBBt
werden. Alle Daten sind in monatlichen Stoffmengen-
bilanzen im Betriebstagebuch zusammenzufassen. Es
sollten auch Stillstandzeiten, UmbaumaBnahmen, Er-
weiterungen und Anderungen der Betriebsweise do-
kumentiert werden.

Zusétzlich ist ein Betriebshandbuch zu fihren, das
z.B. Arbeitsanweisungen fur Tatigkeiten wie Ein-
gangskontrolle und Probenahme, MaBnahmen fir
besondere Vorkommnisse (Arbeitsunfélle) sowie Ge-
nehmigungen, Gewerbeanmeldung, Versicherungspo-
licen etc. enthalt. Das Betriebshandbuch solite jeweils
den aktuellen Stand wiedergeben. Die Flhrung eines
Betriebstagebuchs und -handbuchs ist auch eine For-
derung der TA Siedlungsabfall; im Rahmen einer Ge-
nehmigung nach BImSchG kann es zur Auflage ge-
macht werden.

Grundvoraussetzung fur eine erfolgreiche Zertifizie-
rung ist die Durchfiihrung qualitatssichernder MaB-
nahmen. Neben der Eingangskontrolle und getrenn-
ten Lagerung gehdren hierzu die technischen und
umwelttechnischen Qualitdtsprifungen, wie diese
ausfihrlich in Kapitel 8 beschrieben sind.

Die vollstédndigen Unterlagen Uber das Qualitatssiche-
rungssystem (Betriebstagebuch, -handbuch, Ergeb-
nisse der Baustoff-Prifungen etc.) werden in der
2. Phase von den Auditoren auf Einhaltung der Nor-
menanforderungen geprift. Der Anlagenbetreiber er-
halt einen Kurzbericht und bei positivem Ergebnis ein
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Bild 10.4: Ablauf eines Zertifizierungsverfahrens
nach TiV-CERT
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Preisangebot Uber die Durchfihrung des Zertifikats-
audits im Unternehmen. Bei Nichterflllung der Anfor-
derungen sollte ein Gesprach zur weiteren Vorge-
hensweise bzw. ein weiteres Voraudit vereinbart
werden.

In der 3. Phase erfolgt das Zertifikataudit in der Regel
von zwei Auditoren. Das Unternehmen bekommt ei-
nen Auditplan und auf Wunsch die Auditfragenliste zur
Information. im Rahmen des Audits im Unternehmen
Uberprifen die Auditoren die Wirksamkeit des einge-
fuhrten Qualitatssicherungssystems. Aufgabe des Un-
ternehmens ist es, die praktische Anwendung der do-
kumentierten Verfahren zu demonstrieren. Die
Auditoren Uberprafen und bewerten diese Anwendung
auf Normenerfillung. AbschlieBend erhalt das Unter-
nehmen einen ausfihrlichen Auditbericht mit den ggf.
festgestellten Abweichungen und der Bewertung der
Auditoren [10.1].

In der 4. Phase kommt es zum Abschluf3 eines sepa-
raten Vertrages zwischen dem Auftraggeber und der
Zertifizierungstelle. Auf Vorschlag der Auditoren ent-
scheidet die Zertifizierungstelle nach fachlicher Pri-
fung der Berichte Uber die Zertifikaterteilung. Ein Zer-
tifikat hat Oblicherweise drei Jahre Giltigkeit, wenn
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jahrliche Uberwachungsaudits im Unternehmen mit
positivem Ergebnis durchgefiihrt werden. Vor Ablauf
der Gultigkeitsdauer ist ein Wiederholungsaudit zur
Verldngerung der Zertifikates fir weitere drei Jahre er-
forderlich [10.1].

10.3 Haftungsrisiken bei der Produktion und dem
Einsatz von RC-Baustoffen

Das Haftungsrisiko fur den Bereich der Produktion
und den Einsatz von RC-Baustoffen kann in drei Kate-
gorien eingeteilt werden [10.13]:

— Haftung fir allgemeine Betriebsrisiken,
— Haftung fir Produktrisiken,
— Haftung fur Umweltrisiken.

10.3.1 Betriebsrisiko

Die allgemeinen Betriebsrisiken sind vergleichbar mit
den Risiken anderer Betriebsgeschehen auf Baustel-
len. Dies sind berwiegend Verkehrssicherungspflich-
ten, deren Nichtbeachtung die Verletzung von Rechts-
gutern Dritter zufolge hat. Als Beispiele fur die
Verletzung von Verkehrssicherungspflichten k&nnen
genannt werden:

— ungeniigende Absperrung der Recyclinganlage
bzw. des Gelandes fiir die Bevorratung des Materi-
als;

— unvorsichtiger Umgang mit selbstfahrenden Ar-
beitsmaschinen bei der Befullung der Anlage;

— Be- und Entladen von anliefernden Fahrzeugen.

10.3.2 Produktrisiko

Im Verlauf der sich entwickelnden Rechtsprechung
zur Produkthaftung hat sich die verschuldensabhéngi-
ge Haftung wesentlich verscharft. Dabei hat die
Rechtsprechung einer Umkehr der Beweislast zugun-
sten des Geschadigten zugestimmt. Danach muf3 der
Produzent nachweisen, daf ihn kein Verschulden tref-
fe. Die Erfahrung hat gezeigt, daB die Unternehmen
meistens nicht in der Lage sind, den von ihnen gefor-
derten Entlastungsbeweis zu flhren.

Des weiteren besteht eine Haftung fir Schaden auf-
grund des Fehlens von zugesicherten Eigenschaften.
Danach hat der Produzent gegeniiber seinem Ver-
tragspartner fir Folgeschaden zu haften, wenn diese
aufgrund des Fehlens der zugesicherten Eigenschatf-
ten ohne Rucksicht auf ein Verschulden eintreten.

Produkthaftungsgesetz (ProHG) vom 1. 1. 1990

§ 2 des ProHG beschreibt als Produkt im Sinne des
Gesetzes jede bewegliche Sache, auch wenn diese
einen Teil einer anderen beweglichen oder unbewegli-
chen Sache bildet. Daraus folgt, da das ProHG auch
auf Recycling-Baustoffe anzuwenden ist, sofern ein
Personenschaden verursacht wurde. Voraussetzung
ist, daf3 die beschadigte Sache ,ihrer Art nach ge-
wohnlich fir den privaten Ge- oder Verbrauch be-
stimmt ist und hierzu von dem Geschéadigten
hauptsachlich verwendet worden ist. Die typischen
Schadensursachen fir die Produkthaftung kénnen in
drei Ursachengruppen zusammengefaf3t werden
[10.13]:



— Entwicklungsfehler
Produkte werden hergestellt und vertrieben, ohne
daB im ausreichenden MaBe die Tauglichkeit allge-
mein bzw. fir den besonderen Verwendungszweck
Uberprift wurde (z.B. Wiederverwertung von Pro-
duktionsriickstanden in der Industrie).

— Fabrikationsfehler
Durch menschiiches oder technisches Versagen
weist das Endprodukt einen Mangel auf, der zu Fol-
geschéden flhrt (z. B. ungenligende Aussonderung
von Verunreinigungen aus dem RC-Material).

— Informationsfehler

Das Produkt selbst ist nicht mangelhaft, vielmehr
wird der Abnehmer oder Endverbraucher in einer
Gebrauchsanweisung oder in der Verkaufsbera-
tung Uber die Anwendung der Erzeugnisse falsch
oder unvolistandig beraten. Auf bestimmte Gefah-
ren bzw. Risiken bei der Verwendung wird nicht hin-
gewiesen.

Zu diesen drei Gruppen kommt noch die Schadensur-
sache einer mangelhaften Produktbeobachtung hinzu.
Durch die Rechtsprechung wurde festgestellt, daB ein
Hersteller bzw. Handler seine Produkte am Markt im
Hinblick auf Folgeschdden im Auge behalten muf3.
Ggf. muB er Aktivitdten zur Schadensverhiitung einlei-
ten, wenn er die Fehlerhaftigkeit seines Produktes im
Nachhinein erkennt.

Neben der technischen Qualitat ist die Umweltvertrag-
lichkeit der Materialien ein wichtiger Gesichtspunkt in
der Produkthaftung. Ein Produkt ist mangelhaft, wenn
es schadstoffbelastete Bestandteile enthalt und so ei-
ne Gefahr fir den Abnehmer bzw. die Allgemeinheit
darstellt.

10.3.3 Umweltrisiken

Im Gegensatz zur Produkthaftung kommen bei der
Umwelthaftung neben den privatrechtlichen An-
spriichen auch éffentlich-rechtliche hinzu. Dies ist im-
mer dann der Fall, wenn durch staatliches Handeln
Umweltschdden verhindert, ermittelt, begrenzt oder
beseitigt werden sollen. Bei Feststellung einer Um-
weltgefahrdung bzw. eines bereits eingetretenen Um-
weltschadens sind die staatlichen Organe aufgefor-
dert, von der Allgemeinheit Gefahren abzuwehren.

Bei der Betrachtung der privatrechtlichen Anspriche
wird unterschieden in die Schadigung von Gewassern
einschlieBlich Grundwasser sowie die Schédigung
von Boden und Luft. Nach § 22 Wasserhaushaltsge-
setz (WHG) trifft denjenigen eine verschuldensunab-
hangige Gefahrdungshaftung, aus dessen Aniage
Stoffe in ein Gewasser gelangen ohne in dieses ein-
gebracht oder eingeleitet worden zu sein. Fiir Betrei-
ber von Aufbereitungsanlagen mit NaBreinigungsver-
fahren sowie mit Halden zur Bevorratung von
RC-Materialien ist von Wichtigkeit, daB diese als Anla-
gen im Sinne von § 22 WHG gelten.

In Analogie zur Haftung nach dem WHG wurde am
1.1.1991 das Umwelthaftungsgesetz (UmweltHG)
eingeflhrt. Dieses normiert fUr genehmigungspflichti-
ge Anlagen nach BImSchG eine verschuldensabhén-
gige Haftung flr den Inhaber der Anlage. Diese gilt
auch fur Schaden durch den genehmigten Betrieb

(Normalbetrieb). Hierunter fallen Asphatltaufberei-
tungs- und teilweise Sortieranlagen fir Baustellenab-
falle (siehe Anlage 1 zum UmweltHG) [10.13].

10.3.4 Risk-Management-Konzept

Aufgrund der Vielzahl der Gefahrdungshaftungen
zeigt sich, daB ein Recycling-Unternehmen auBeror-
dentlich sorgfaltig vorgehen muB, um keinen An-
spriichen ausgesetzt zu sein. Hier sollte in jedem Auf-
bereitungsunternehmen eine Analyse der
individuellen Risiken vorgenommen werden, die fol-
gende Schwerpunkte setzt [10.13]:

— Materialaufkommen
Ausgangsstoffe enthalten evt. kontaminierte Be-
standteile. Ein Multikontrollsystem verringert das
Risiko.

—~ Materialaufbereitung
Die Zwischenlagerung der RC-Baustoffe sowie die
Anlage selbst missen auf Risiken bezuglich der
technischen und umwelttechnischen Produktqua-
litat Gberprift werden. Wichtiger Gesichtspunkt ist
hierbei die Nutzung von kontaminierten Grund-

Bild 10.5: Ablaufplan zur Erstellung eines Risk-
Management-Konzeptes [10.17]
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stlicken (Abgrenzungsproblematik der Altlasten).
Beispielsweise kann das Grundstick vor der Nut-
zung als Produktlager durch die vorherige Nutzung
verunreinigt worden sein.

— Materialverwendung
Uberpriifung der Eigenschaftszusicherung der her-
gestellten Materialien bzw. der Umweltvertraglich-
keit.

Die Zusammenstellung verdeutlicht, daB die Ein-
fahrung eines Qualitatssicherungssystems in vielen
Bereichen die bestehenden Haftungsrisiken tangiert.
Zur Begrenzung des Haftungsrisikos werden von eini-
gen Versicherungsunternehmen unter anderem Um-
welthaftpflichtversicherungen angeboten. In Bild 10.5
ist der Ablauf zur Erarbeitung eines entsprechenden
Risk-Management-Konzeptes dargestellt.
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11. Wirtschaftlichkeitsbetrachtungen fir Abbruch- und

Aufbereitungsverfahren

11.1 Wirtschaftlichkeitsvergleich zwischen dem
klassischen Abbruch und einem kontrol-
lierten Riickbau

Steigende Abbruchkosten, verursacht durch hdhere
Deponiepreise und gesetzliche Auflagen zur Trennung
unterschiedlicher Baustoff-Fraktionen, bieten die
Grundlage flr einen 6konomischen Vergleich zwi-
schen den herkémmlichen Abbruchverfahren und
dem kontrollierten Riickbau [11.4].

Wie in Kapitel 5.3 ausgefihrt, stehen folgende Ab-
bruchméglichkeiten zur Verfligung:

1. Kontrollierter Ruckbau eines Gebaudes in Demon-
tagestufen mit dem Ziel einer mdglichst weitgehen-
den Materialgewinnung. Die Sortierung der gewon-
nenen Fraktionen erfolgt wéhrend des Abbruchs.

2. Abbruch des gesamten Bauwerks ohne differen-
zierte Demontagestufen und Sortierung vor Ort
(klassischer Abbruch).

Eine dritte Variante stellt die Kombination der beiden
Verfahren dar:

3. Kombinierter selektiver Rickbau (Entkernung) mit
anschlieBendem Totalabbruch des Restgebaudes.

Bei dieser Variante wird die Innenausstattung (z.B.
Elektrik-, Sanitar- und Heizungsinstallationen, Boden-
belage, Tiren usw.) weitgehend demontiert. Das noch
verbleibende Restgebdude (Dach, AuBen- und Innen-
wénde, Decken, Fundamente) wird ohne weitere De-
montage abgebrochen.

11.1.1 Kostenvergleich beim Rickbau, Beispiel Hotel
Post, Dobel

In Dobel, Landkreis Calw wurde 1993 der Abbruch ei-
nes Hotels als selektiver Rlckbau durchgefiihrt (vgl.
Kap. 5.3.3.1). In diesem Zusammenhang erfolgte ein
Kostenvergleich zwischen den drei oben genannten
Abbruchméglichkeiten. Das Ergebnis dieses Ver-
gleichs ist in Bild 11.1 dargestellt.

Aus Bild 11.1 wird deutlich, daB der selektive bzw.
kontrollierte Rickbau unter den gegebenen lokalen

Bild 11.1: Kostenvergleich von drei
Abbruchmaéglichkeiten
fiir das Hotel Post, Dobel
[11.2]

180.000 T

Rickbau

Rahmenbedingungen die kostenglinstigste Variante
darstellt. Bezogen auf den Bruttorauminhalt (BRI) des
Gebaudes wurden fir die einzelnen Methoden folgen-
de Gesamtkosten ermittelt:

— selektiver Rickbau:
— teilweise selektiver Riickbau: 29,67 DM/m? BRI,
— klassischer Abbruch: 32,64 DM/m?2 BRI.

Unter den regionalen Bedingungen erwies sich der
klassische Abbruch um etwa 24 %, der teilweise se-
lektive Rickbau um etwa 12 % teurer als der kontrol-
lierte Rickbau.

26,40 DM/m? BRI,

11.1.2 Kostenvergleich beim geplanten Teilrlickbau
eines Industriegebédudes

Ein weiterer Kostenvergleich zwischen verschiedenen
Abbruchverfahren soll anhand der Planung fir den
Teilriickbau eines Industriegebdudes in Dresden-
Klotzsche dargestellt werden. Es handelte sich um ein
Gebaude in Stahlbetonskelettbauweise. Das Gebé&u-
de sollte bis zum Rohbau komplett entkernt, um
anschlieBend architektonisch neu gestaltet zu wer-
den.

Zur Ermittlung der Massenanteile der einzelnen Mate-
rialklassen wurde das Geb&dude detailliert analysiert.

Die Gebdudeanalyse ergab (Bild 11.2), daf3 74 % des
zu demontierenden Gebéaudeinhalts verwertbar, 23 %
nicht recyclingfahig und 3 % kontaminiert waren.

Auf der Grundlage der Geb&udeanalyse und des Ver-
wertungs- und Entsorgungsplanes wurden die De-
montageschritte und der Zeitplan (Rickbauplan) ent-
wickelt. Darauf basierend wurde der Arbeits-,
Transport- und Entsorgungs- bzw. Verwertungsauf-
wand abgeschatzt (Tabelle 11.1).

Folgende Riickbauverfahren wurden verglichen:

1. Der kontrollierte Riickbau mit einer detaillierten
Trennung der Materialien in verschiedene Verwer-
tungsfraktionen auf der Baustelle.

2. Riickbau ohne Separierung auf der Baustelie und

B Transport
O Verwertung / Entsorgung
| Demontage oder Abbruch

Abbruch Demeontage
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Anlieferung des Bauschutts bzw. der Baustellenab-
falle an eine Sortieranlage.

3. Volistandige Deponierung der gebrauchten Bau-
stoffe auf einer regionalen Deponie.

Bei allen drei Varianten wurde vorausgesetzt, daf3 das
kontaminierte Material getrennt erfaBt und einer ge-
ordneten Entsorgung zugefihrt wurde. Fir den Ko-
stenvergleich wurden die 1994 in der Region Dresden
geltenden Preisstrukturen zugrundegelegt.

Der Kostenvergleich (Tabelle 11.1) ergab, daf3 der
kontrollierte Riickbau (Variante 1) und die Variante 2
(Anlieferung an Sortieranlage) in der Gesamtkostenbi-
lanz etwa gleich zu bewerten waren. Der Totalabbruch
mit vollstdndiger Deponierung ergab ca.14 % hdéhere
Gesamtkosten.

11.1.3 Wirtschaftlichkeit verschiedener Abbruchver-
fahren in Abhdngigkeit von der Deponiege-
blihrenentwicklung

Die Kosten flir den kontrollierten Riickbau des Indu-
striegebdudes in Dresden wurden erstmals 1992 er-
mittelt. Dabei wurden die Demontage-, Transport-,
Entsorgungs- bzw. Recyclingkosten erfa3t. Parallel er-

Bild 11.2: Massenanteile der Materialklassen beim
Teilriickbau eines Industriegebédudes in
Dresden [11.4]

39% 0,3%

Gesamtmasse: 20.655 Mg

Kontaminiert: 55 Mg
Recycelbar: 19.800 Mg
Nichtrecycbar: 800 Mg

95,8%

Kontaminiert E:l Recycelbar

folgte eine Kostenschéatzung flr einen klassischen Ab-
bruch. Die Ergebnisse beider Methoden wurden ver-

gleichend dargestellt. Ein Vergleich der Ergebnisse

Tabelle 11.1: Zusammenstellung der Kostenarten fiir eine Wirtschaftlichkeitsberechnung

kontrollierter Rtickbau des Industriegebsudes
Masse Demontagekosten | Transportkosten | Recycl./Deponie- Summe
[Mg] [DM] [DM] kosten [DM] [DM)
Kontaminationen 55 251.000,- 13.000,- 44,000,- 308.000,-
(800,- DM/Mg)
recycelbares 19.800 1.666.000,- 170.000,- 400.000,- 2.236.000,-
Material (84,- DM/Mg) (8,50 DM/Mg) 20,- DM/Mg)
nichtrecycelb. 800 426.000,- 32.000,- 160.000,- 618.000,-
Material (40,- DM/Mg) (200,- DM/Mg)
Summe 20.655 2.342.000,- 215.000,- 604.000,- 3.161.000,-
klassischer Abrif} des Industriegebdudes
Masse Demontagekosten | Transportkosten | Recycl./Deponie- Summe
(Mg] [DM] [DM] kosten [DM] [DM]
Kontaminationen 55 251.000,- 13.000,- 44.000,- 308.000,-
(800,- DM/Mg)
Bauschutt/Bau- 20.600 1.545.000,- 185.000,- 1.133.000,- 2.863.000,-
stellenrestabfall (75,- DM/Mg) (9,- DM/Mg) (55,- DM/Mg)
Summe 20.655 1.796.000,- 198.000,- 1.177.000,- 3.171.000,-
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Bild 11.3: Kostenentwicklung fir
den kontrollierten
Riickbau und klassi-
schen Abbruch von
1992 und 1994 fiir ein
Industriegebédude in
Dresden [11.5]

Kosten in Mio. DM

% Recycl./Deponiekosten

auf Grundlage der Kostenstrukturen von 1992 und
1994 ist in Bild 11.3 dargestellit.

Wihrend die Demontage-, Transport- und Recycling-
kosten im wesentlichen im Rahmen der allgemeinen
Inflationsrate von 4—6 % stiegen, haben sich die De-
poniekosten fir gebrauchte Baustoffe in der Region
Dresden fast verdreifacht. Waren die Gesamtkosten
beider Abbruchmethoden im Jahre 1992 noch mitein-
ander vergleichbar, so ergaben sich 1994 flr den kon-
trollierten Ruckbau um etwa ein Drittel niedrigere Ge-
samtkosten.

11.1.4 SchluBfolgerungen

Bei allen dargestellten Beispielen zeigte sich, daf3 der
kontrollierte Riickbau gegeniiber dem klassischen Ab-
bruch die glnstigere Variante in der Gesamtkostenbi-
lanz ist. Der 6konomische Vorteil des kontrollierten
Ruckbaus wird jedoch sehr stark von der regionalen
Deponiegebiihrenstruktur bestimmt und kann deshalb
nicht verallgemeinert werden.

Das positive Ergebnis in den untersuchten Regionen
kann als Erfolg der sich allmadhlich durchsetzenden
TA Siedlungsabfall gewertet werden.

11.2 Wirtschaftlichkeit von Aufbereitungs- und
Sortieranlagen fiir gebrauchte Baustoffe

11.2.1 Baustoff-Aufbereitungsanlagen

Die Wirtschaftlichkeit von Aufbereitungs- und Sortier-
anlagen fir gebrauchte Baustoffe wird im wesentli-
chen von folgenden Faktoren beeinfluf3t:

— Standort,

— Infrastruktur,

— Marktsituation (Absatzchancen, Konkurrenzsituati-
on zu Primérbaustoffen),

— Investitions- und Betriebskosten der Anlage.

Die Marktmechanismen im Bereich des Baustoff-
Recyclings sind in Kapitel 10 beschrieben. Nachfol-
gend sollen die 6konomischen Randbedingungen flr
einen Anlagenbetrieb dargestellt werden.

Grundlage far Investitionsentscheidungen bilden Ren-
tabilitatsanalysen, die auf Kostenabschatzungen und
Erlésprognosen basieren. Marktanalysen bieten zu-
satzlich Informationen Uber die regionalen Deponie-

Kontrollierter Riickbau

Klassischer AbriB

Summe

Kosten in Mio. DM

D Transportkosten

gebuhren, die moéglichen Verkaufserlése sowie die
minimal bzw. maximal erfaBbaren Input- und Output-
mengen im Umkreis [11.1].

Als positive Faktoren gehen in einer Kalkulation die
Annahmeentgelte und die Verkaufserlése fur die
Recyling-Baustoffe und evt. Metaile ein. Wird die Auf-
bereitungsanlage nicht als Dienstleistungsunterneh-
men, sondern im Rahmen einer Bau- bzw. Abbru-
chunternehmung betrieben, ergibt sich zusétzlich als
positiver Faktor die eingesparten Deponiegebuhren.

Nachfolgend wird eine Kostenanalyse vorgestellt, die
auf Grundlage von elf als Dienstleistungsunterneh-
men betriebenen  Baustoff-Aufbereitungsanlagen
durchgefiihrt wurde. Bei den in der Analyse berick-
sichtigten Anlagen handelt es sich um sechs statio-
nare und flinf semimobile (stationar betriebene) Auf-
bereitungsanlagen. In der Kostenanalyse wurden
folgende Kostenarten beriicksichtigt [11.3]:

Variable Kosten: Energie-, Reparatur-, Entsorgungs-,
Transport- und sonstige Betriebskosten;

Fixkosten: Personal-, Abschreibungs-, Miet-, Rekulti-
vierungs-, Labor-, Versicherungs- und Betriebsge-
meinkosten sowie Verwaltungskosten.

Die Untersuchung wurde in Form einer empirischen
Regressionsanalyse durchgefiihrt. In Bild 11.4 sind
die spezifischen Kosten in DM/Mg dargestellt [11.3].

In der Praxis mussen in einer Wirtschaftlichkeitsbe-
trachtung weiterhin noch regionale Gegebenheiten
wie Pachtgeblihren etc. berlicksichtigt werden.

Als Ergebnis der Untersuchung IaBt sich feststellen,
daB die Gesamtkosten von Baustoff-Aufbereitungsan-
lagen erheblichen Kostendegressionen unterliegen.
Danach kénnen lediglich Anlagen mit einer Min-
destauslastung von 200.000 Mg/a bei durchschnittli-
chen Annahmegebihren und Verkaufserlosen wirt-
schaftlich betrieben werden. Ein Anlagenbetrieb unter
betriebswirtschaftlichen Gesichtspunkten ist danach
nur in stédtischen Regionen mit entsprechend hohen
Materialaufkommen méglich. In l&ndlichen Regionen
mit geringen Aufkommen (deutlich unter 100.000 Mg/a)
mdssen andere Modelle flr einen stationdren Anla-
genbetrieb praktiziert werden. Hier bieten sich z.B.
Betreibervertrage mit der Kommune (Anschlu3- und
Benutzerzwang) als realisierbare Variante an.

111



Bild 11.4: Zusammenfasssung der Gesamt- und
spezifische Kosten als Analyse von 11
Baustoff-Aufbereitungsaniagen [11.3]
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11.2.2 Baustellenabfall-Sortieranlagen

Die generellen EinfluBfaktoren auf die Wirtschaftlich-
keit von Baustelienabfall-Sortieranlagen sind ver-
gleichbar denen bei Baustoff-Aufbereitungsanlagen.
Unterscheidungen ergeben sich aufgrund des gerin-
geren Aufkommens an Baustellenabféllen sowie des
héheren Storstoffanteils. Dies bedingt einen entspre-
chend hohen Aufwand bei der Sortierung zur Gewéhr-
Jeistung der flir die Verwertung erforderlichen Qualitat.

Die Absatzchancen des inerten Anteils aus einer Bau-
stellenabfali-Sortieranlage sind nur far untergeordnete
Einsatzgebiete gegeben, was niedrigere Erlése zur
Folge hat. Die Feinfraktionen < 5—8 mm werden teil-
weise entsorgt, da sich hier etwaige Schadstoffe an-
reichern. In einer Kombinationsanlage, in der sowohl
Baustellenabfille als auch Bauschutt aufbereitet wer-
den kénnen, stellt sich die Vermarktungssituation be-
deutend positiver dar.

Nachfolgend werden beispielhaft zwei Baustellenab-
fall-Sortieranlagen in einer Wirtschaftlichkeitsbetrach-
tung gegeniibergestellt. Beide Anlagen verfligen lber
eine Vorsortierung mittels Greifbagger und eine Hand-
sortierstation. Die Anlagen sind fir einen Durchsatz
von ca. 50.000 Mg/a ausgelegt. Unterschiedlich ist je-
doch maschinentechnische Aufwand.

In der Anlage | wird nach dem Vorabscheider das
Grobkorn (> 150 mm) Uber einen Magnetscheider in
die Handsortierung geleitet. Von der Feinfraktion wird
das Feinkorn 0/15 mm abgezogen und die Mittelfrakti-
on in zwei Siebschnitten gesichtet.

In der Anlage Il wird nach der Vorsortierung das Mate-
rial klassiert. Die Grobfraktion > 250 mm wird in die
Handsortierstation gefiihrt, die kleiner ausgelegt ist
als bei Anlage |. Von der Fraktion < 250 mm wird die
Feinfraktion 0/10 mm abgesiebt. Die Fraktion 10/250
mm wird bei 80 mm getrennt. Die Fraktion 80/250
mm wird (ber ein Sortieraggregat in eine weitere
Handsortierung zur Kontrolle geflihrt. Die Fraktion
10/80 mm wird gesichtet. Der héhere Aufwand zur
maschinellen Sortierung in der Aniage Il schlagt sich
in den héheren Maschineninvestitionskosten nieder
(Tabelle 11.3)
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Folgende Vorgaben sind fur den Vergleich erforder-

lich:

— die Fahrzeuginvestitionen beziehen sich jeweils auf
ein Fahrzeug (Bagger);

— Engineering-Kosten wurden nicht beriicksichtigt,

— Pachtgebuihren sind aufgrund der starken regiona-
len Schwankungen nicht berlcksichtigt;

- die Entsorgungskosten und Erldse sind pauscha-
liert.

Fir die Betrachtung der Outputsituation wurde bei bei-
den Anlagen von dem in Tabelle 11.2 dargestellien
Input ausgegangen. Danach ergibt sich jeweils die ab-
geschatzte Zusammensetzung des Anlagenoutputs.
In Tabelle 11.3 sind die Einzeldaten der Wirtschaftlich-
keitsbetrachtung zusammengefaBt.

Die unterschiedlichen Resultate ergeben sich u.a. aus
den folgenden Griinden:

— Beide Anlagen verflgen Uber eine Annahmehalle.
Diese differiert in der Grof3e, da die komplette Ma-
schinentechnik der Anlage |l in der Halle unterge-
bracht ist.

— Die Investitonskosten unterscheiden sich durch den
maschinentechnischen Aufwand fir die Sortierag-
gregate.

— Der héhere maschinelle Sortieraufwand der Anlage

Tabelle 11.2: Zusammensetzung des In- und Qut-
puts der Baustellenabfall-Sortieran-

lagen
Input Anlage | und I
In Gew.-%

Mineralische Anteile 50,0

Metalle (Fe/NE) 32

Holz 85
Papier/Pappe 8,5
Dachpappe 23
Kunststoffe 05

Sonstige Filll- / Reststoffe 29,0

Output Anlage | Antage |l
in Gew.-% in Gew.-%

Wertstofie:

Inerles Material 394 46,0
Faliboden 10,0 128
Fe-Metalle 31 31
NE-Metallet 0,1 01
Holz 7,0 83
Papier/Pappe 6,5 6,5
Kunststofl 05 05
Reststoffe:

Mineralien 22,0 12,5
Sonstiges 114 10,5




Tabelle 11.3: Kosten und Erlése von zwei beispiel-
haften Baustellenabfall-Sortierania-

gen

Parameter Anlage | Anlage Il
Bauteil 500.000,- DM 800.000,- DM
Maschinen 1.300.000,- DM | 4.200.000,- DM
Fahrzeug 250.000,- DM 250.000,- DM
Investitionssumme 2.050.000,-DM | 5.250.000,- DM
Anlagekapital (Invest+ Finanz.) 2.234.500,- DM | 5.722.500,- DM
Abschreibung (Annuititentilgung), 387.100,- DM 973.500,- DM
inkl. Umlaufkapital
Versicherung und Steuern 1% AK 44.700 - DM 114.500 - DM
Summe kapitalabhéingige Kosten 431.800,-DM | 1.088.000,- DM
Personalkoslen 13/ 11 Mann 918.000,- DM 800.000,- DM
Energiekosten (Strom + Diesel) 110.000,- DM 137.000,- DM
Reparalur, Warlung, Verschlei® 174.000,- DM 381.000,- DM
Entsorgung mineral. Reststoffe 550.000,- DM 313.000,- DM
(Baustofi-Deponie) 50,- DM/Mg
Entsorgung sonstige Reststoffe 1.140.000,- DM | 1.050.000,- DM
200,- DM/Mg
Marketingkosten 0,20 DM/Mg 13.000,- DM 13.000,- DM
Eigen- und Fremdiiberwachung, 8.500,- DM 10.000,- DM
0,60 DM/m® Produkt
allgemeine Verwaltungskosten 195.000,- DM 180.000,- DM
Summe Betriebskosten 3.108.500,- DM | 2.884.000,- DM
kalk. Wagnis ung Gewinn 10 % 310.000,-DM 288.000,- DM

Gesamtsumme jihr. Kosten

3.850.300- Dh_L 4.260.000,- DM

Kostendeckung

RC-Baustoff 10,-/15,- DMMg 197.000,-DM 345.000,- DM
Filiboden 2,- DMMg 10.000,- DM 12.500,- DM
Fe-Schrott 80 DM/Mg 124.000,- DM 124.000 - DM
NE-Schrott 200,- DM/Mg 10.000,- DM 10.000,- DM
Holz -5,- DMMg -17.500,- DM -20.750,- DM
Papier/Pappe 0,- DM/Mg 0,-DM 0,- DM
Kunststoff -10,- DM/Mg -2.500,- DM -2.500,- DM
Summe Erltse 321.000,- DM 468.250,- DM
Annahmeentgelt zur 70,60 DMMg 75,85 DM/Mg

Il bedingt weniger Arbeitskrafte zur handischen
Sortierung. Damit ergeben sich geringere Perso-

nalkosten.

— Bei der Anlage | ergeben sich aufgrund der einfa-
cheren Maschinentechnik glinstigere Energie- und

Reparaturkosten.

— Der héhere Erlos fir den Inert-Anteil der Anlage ||
ist durch das qualitativ hochwertigere Produkt

(héherer Reinheitsgrad) begrindet.

Das errechnete Annahmeentgelt ergibt sich als Min-
destforderung, das bei den getroffenen Annahmen zur
Deckung der Kosten erforderlich ist. Die Kalkulation
verdeutlich, daB bei gleichen Standortbedingungen
(Miete, Input, etc.) das Annahmeentgelt der Anlage Il
nur ca. 5,15 DM héher liegen miBte, um die Anlage
kostendeckend zu betreiben.

11.2.3 SchiuBfolgerungen

Die dargesteliten Wirtschaftlichkeitsbetrachtungen
zeigen, dafB flr die Herstellung von Qualitatsproduk-
ten sowohl im Bereich der Baustoff-Aufbereitung wie
auch der Baustellenabfall-Sortierung ein erheblicher
technischer und verwaltungsmaBiger Aufwand erfor-
derlich ist. Hierzu zahlt auch die gesamte Unterneh-
mensstruktur, um das Baustoff-Recycling nachhaltig
zu einem umweltfreundlichen Proze3 zu gestalten.
Der Aufwand fir die Produktion von RC-Baustoffen
auf hohem Qualititsniveau und unter Berlcksichti-
gung aller Umweltschutzanforderungen verursacht
entsprechende Kosten. Die Kosten in Abhéangigkeit
von der Durchsatzleistung unterliegen einem degres-
siven Verlauf. Fir einen wirtschaftlichen Anlagenbe-
trieb ist bei den erzielbaren Erlésen aus dem Verkauf
der Produkte sowie den Einnahmen durch Annah-
meentgelt eine gesicherte Jahresdurchsatzmenge er-
forderlich.
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12. Der Weg von einem systematischen Riickbau lber eine
Wiederverwertung zum ,,Kreislaufwirtschaftstrager Bau“

Die aufgezeigten Wege zur Schlief3ung von Stoffkreis-
laufen im Bauwesen sind nur dann von Nutzen, wenn
deren Einhaltung nicht durch ein Agieren in der Grau-
zone oder durch Handlungen an der Grenze zur llle-
galitdt umgangen werden. Die 6kologischen und 6ko-
nomischen WertmaBstibe, wie diese von fach- und
umweltgerecht arbeitenden Rickbau- und Recycling-
Unternehmen erbracht werden, lassen sich nicht mehr
halten, wenn diese durch sogenannte ,Grauzonen-
recycler* umgangen werden. Hochwertiges, gutege-
priftes Material wird durch das Uberangebot der nicht
geprften Billigware vom Markt verdréngt. Der Grund-
gedanke einer okologischen Kreislaufwirtschaft mit
Aufbereitung und Wiederverwertung wird ins Gegen-
teil verdreht.

Weitere Rechtsvorschriften werden hier keine Abhilfe
schaffen. Gefordert ist die Eigenverantwortlichkeit der
Privatwirtschaft. Hier hat es der VBR ~ Verband Deut-
scher Baustoff-Recycling-Unternehmen e.V. U(ber-
nommen, ein tragfdhiges System zu entwickeln, das
bei gleichzeitiger Berucksichtigung von Okologie und
Okonomie eine Kreislaufwirtschaft fiir Bau-, Bauhiifs-
und Verpackungsstoffe sichern soll [12.1].

Die Grundiberlegung ist, in Analogie zum Bau eines
Hauses mit entsprechenden Regelungen, auch den
Rickbau eines Gebdudes konkret vorzugeben. In
Bild 12.1 ist gezeigt, wie der Verfahrensablauf bei der
Errichtung eines Bauwerks ist. Der Bauherr beauftragt

einen Architekten, der unter Einschaltung von Fach-
Ingenieur-Blros eine Bauplanung erarbeitet: Diese
wird der Genehmigungsbehoérde vorgelegt. Nach Er-
teilung der Genehmigung werden Fachbauunterneh-
men und Handwerker beauftragt, das Bauwerk zu er-
richten.

Vor Beginn eines Neubaus muf jedoch oft ein vorhan-
denes Gebaude abgerissen werden. Hier stehen der
systematische Rickbau und die Wiederverwendung
bzw. -verwertung im Vordergrund, um die Stoffkreis-
laufe zu schlieBen. Insofern muB3 spiegelbildlich zum
Neubau ein Rickbau vom Bauherren beauftragt wer-
den (Bild 12.1). Der beauftragte Architekt schaltet ein
Ingenieurbliro flr Rickbau ein, das eine Rickbau-
und StofffluBplanung erstellt. Diese Planung wird der
Genehmigungsbehoérde vorgelegt. Nach Erteilung der
Genehmigung wird vom Bauherren oder Architekten
ein qualifiziertes Riickbauunternehmen beauftragt.

Als Kontrollinstanz, ob die laut Ruckbaugenehmigung
vorgegebenen Entsorgungs- und Wiederverwertungs-
strome auch eingehalten werden, wird der KWB
JKreislaufwirtschaftstrager Bau® eingeschaltet. Die er-
forderlichen Ablaufe im Rahmen des KWB, wie diese
in einem Arbeitspapier des VBR e.V. vom 22. Juni
1993 vorgestelit wurden, sind in Bild 12.2 dargestellt.

Der KWB wird von den Baustoff-Recycling-Unterneh-
men, dem VBR e.V. und der bauausfuhrenden Wirt-
schaft getragen. Dem KWB sollen die im Rahmen der

Bild 12.1: Geordneter Neubau und Riickbau von Bauwerken [12.1]
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Bild 12.2: Aufgaben des ,,Kreislaufwirtschaftstrdger Bau“ zur Sicherung einer weitestgehenden Wieder-
verwertung der anfallenden gebrauchten mineralischen Baustoffe [12.1]
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Genehmigung festgelegten Massenstréme fur die Ver-
wertung, Aufbereitung sowie Entsorgung gemeldet
werden. Nach erfolgtem AbriB sind die durch die
Fachbetriebe Ubernommenen Massen zu belegen.
Der so erstellbare Ist-Soll-Vergleich wird den Geneh-
migungsbehdrden vorgelegt. Dieser dient der Geneh-
migungsbehérde wie auch dem Bauherren als Nach-
weis flr einen geordneten Rickbau sowie dessen
offizielle Abnahme.

Das Arbeitspapiers des VBR e.V. sieht folgende Vor-
gehensweise vor [12.1]:

— Im Rahmen der Bauantragstellung soll der Bauherr
zuklinftig verpflichtet werden, einen Nachweis Gber
die Sicherstellung eines geordneten Riickbaus so-
wie die weitestgehende Verwertung der bei der
Baumafnahme anfallenden gebrauchten Baustoffe
zu erbringen.

— Die Beibringung des Nachweises ist Voraussetzung
fur die Erteilung der Baugenehmigung.

— Der Nachweis wird durch Vorlage eines Riickbau-
planes mit Stoffstromkonzept sowie durch Abgabe
einer Sicherstellungserklarung seitens des KWB
aufgrund vorliegender Verwertungszusagen er-
bracht.

— Unter Berlicksichtigung des Ruckbauplans und der
Verwertungszusagen wird die Bauleistung vom
Bauherren ausgeschrieben und vergeben.

— Das Ruickbauunternehmen oder eingeschaltete

Dritte gewahrleisten den ordnungsgemaéBen Riick-
bau sowie die Weitergabe der Baustoffe an Verwer-
tungsbetriebe.

— Zur Kontrolle missen die Aufbereitungs- und Ver-
wertungsbetriebe die Massenverwertungsmeldun-
gen an den KWB Ubermitteln, der eine Gesamt-
massenverwertungserklarung erstellt.

— Die Gesamtmassenverwertungserklarung wird dem
Bauherren Ubermittelt, der diese an das Bauamt
weiterreicht.

Die Aufgaben des ,Kreislaufwirtschaftstrégers Bau®
lassen sich dabei wie folgt zusammenfassen:

Kontrolle und Zertifizierung,

Gate- und Prifbestimmungen,
Verwertungsgarantien,

Offentlichkeitsarbeit, Beratungs- und Clearingstelle.

Hauptvoraussetzung flr die Realisierung der vorge-
nannten Ideen stellt die Griindung und Anerkennung
des ,Kreislaufwirtschaftstragers Bau“ dar, der als
Brancheninitiative von den Verbanden der Bau- und
Recyclingwirtschaft getragen werden soll.
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- Die EG-Verordnung 259/93/EWG zur Verbrin-
gung von Abfillen ist ab dem 8. 5.1994 in
den einzelnen Mitgliedstaaten der Européi-
schen Gemeinschaft unmittelbar anzuwen-
den. Sie ersetzt damit die deutschen Rege-
lungen tliber Abfallverbringungen in den
§§ 13 ff. AbfG und der Abfallverbringungs-
Verordnung von 1988. Damit hat die EG

A zum ersten Mal einen Rechtsakt im Abfall-

recht als Verordnung erlassen. Die Verord-

nung ist unmittelbar in Deutschland anzu-
wenden, was zahlreiche Rechtsfragen auf-
wirft.

Die vorliegende Neuerscheinung wendet

sich vornehmlich an die Behérden und

Entsorgungsunternehmen, die sich in der

Praxis mit dem grenziiberschreitenden

Transport von Abfillen zu beschiftigen

haben.
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Trennung der Feinfraktion aus Baurestmassen
Nach Behandlung im @ TrennSTAR licgen getrennt vor:

. ; N - Sand 0/3mm
. 1 - - Steine 4/60 mm
"~ %" . Fe-Anteile
- Holz
- Plastics

Ny v

Maschine auch einsetzbar fiir zerkleinertes Bauholz, Bankettschilgut u.4.

RUF - GERATEBAU Gesellschaft m. b. H. - KOMMUNAL UND ENTSORGUNGSTECHNIK
A-6971 HARD/Bodensee * Lustenauer Str. 35 * Tel. (+43) 05574 / 70800-0 * Fax -6

Die Kompetenz in der Zerkleinerungstechnik

UNIREC-5000

c

IREC-1100 UNIREC-2001

moschle

UNIREC-700

Méschle Zerkleinerungs-Systeme - Kinzigtalstrae 1
77799 Ortenberg/Baden - Tel.: 0781-4850 - Fax: 48522

systeme

Umweltgesetz.ucu.

¥ BESONDERER TEIL (UGB-BT)

von Prof. Dr. Hans D. Jarass, Universitdt Bochum;
Prof. Dr. Michael Kloepfer, Humboldt-Universitdt
Berlin; Prof. Dr. Philip Kunig, Freie Universitéit
Berlin; Prof. Dr. Hans-Jiirgen Papier, Freie Univer-
sitdt Berlin; Prof. Dr. Franz-Joseph Peine, Freie Uni-
versitit Berlin; Prof. Dr. Eckard Rehbinder, Univer-
sitit Frankfurt am Main; Prof. Dr. Jiirgen Salzwe-
del, Universitit Bonn; Prof. Dr. Eberhard Schmidt-
ARmann, Universitit Heidelberg

1994, XXI, 1055 Seiten, 17,5 x 24,3 cm, fester, folien-
kaschierter Einband, DM 98,-/6S 768,~/sfr. 100,90,
ISBN 3503036350

Reihe Berichte, Band 4/94, herausgegeben vom Umwelt-
bundesamt

VW ALLGEMEINER TEIL

von Prof. Dr. Michael Kloepfer, Universitit Trier,
Prof. Dr. Eckard Rehbinder, Universitit Frankfurt
a. Main, Prof. Dr. Eberhard Schmidt-ARmann,
Universitit Heidelberg, unter Mitwirkung von
Prof. Dr. Philip Kunig, Freie Universitit Berlin

Im Auftrag des Umweltbundesamtes

2. Auflage 1991, V, 504 Seiten, 17,5x24,3 cm,
kartoniert, DM 78,-/6S 608,—[sfr. 80,70,
ISBN 3503032703

Reihe Berichte, Band 7/90, herausgegeben vom Umwelt-
bundesamt
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Industrielle Demontage-
und Recyclingkonzepte

Betriebswirtschaftliche Planungsmodelle zur 6konomisch effizienten
Umsetzung abfallrechtlicher Riicknahme- und Verwertungspflichten

Von Dr. rer. pol. THOMAS SPENGLER

1994, X1V, 162 Seiten, DIN A5, kartonient,
DM 56,—/6S 442,~/sfr. 58,40. ISBN 3503036083

W Zur konsequenten Umsetzung des Abfallgeset-
zes konnen vom Gesetzgeber Rechtsverordnun-
gen erlassen werden, die die Riicknahme und
Verwertung ausgedienter Altprodukte durch die
Hersteller regeln.

So wurde im Jahre 1992 die ,Verordnung zur
Riicknahme und Verwertung von Verpackungen
(Verpackungsverordnung)“ erlassen. Die derzeit
als Entwurf vorliegenden Verordnungen zur
Riicknahme und Verwertung von Altautos, Elek-
tronikschrott sowie die Baurestabfallverordnung
sollen in Kiirze folgen. Die Hersteller werden
somit zunehmend vor die Aufgabe gestellt, riick-
gefiihrte Altprodukte einer moglichst vollstindi-
gen Verwertung zuzufiihren.

Zur 6konomisch effizienten Umsetzung der
Rechtsverordnungen ist die Produktdemontage
und anschlieRende Verwertung der Produktkom-
ponenten kostenminimal bzw. unter Berticksich-
tigung erzielbarer Verwertungserlése deckungs-
beitragsmaximal durchzufiihren. Geht man von
einem jihrlichen Aufkommen von 800000 t Bau-
schutt aus und berticksichtigt, daR jedes der
hierunter fallenden Produkte aus einer Vielzahl
verschiedener Bauteile und Materialien besteht,
so werden die Komplexitit und wirtschaftliche
Bedeutung des zugrundeliegenden Planungs-
problems deutlich. Durch die Einfithrung der
Rechtsverordnungen wird die Industrie vor die
Aufgabe gestellt, fiir den jeweiligen Anwen-
dungsfall optimale Demontage- und Recycling-
konzepte vorzulegen und umzusetzen.

Ziel dieser Neuerscheinung ist die Konzeption
eines EDV-gestiitzten Planungssystems zur
deckungsbeitragsmaximalen Demontage und
Verwertung komplexer Verbundprodukte, wie
Kraftfahrzeuge, Elektro- und Elektronikgerite
sowie Wohngebiude.

Das integrierte Demontage- und Verwertungspla-
nungssystem ist auf Personal Computer zu imple-
mentieren, so daR den mit dem Recycling komple-
xer Produkte beschdftigten Unternehmen ein
methodisches Hilfsmittel geboten werden kann.

Dariiber hinaus soll das Planungssystem
umweltpolitischen Entscheidungstragern zur
Quantifizierung der Auswirkungen umwelt-
okonomischer Steuerungsinstrumente auf

die Demontage und Verwertung komplexer
Verbundprodukte dienen. So konnte etwa

durch Einfithrung einer gestaffelten Abfall-
abgabe oder einer entsprechenden Deponie-
preisgestaltung eine moglichst weitgehende

Produktdemontage und sortenreine Verwer-

tung wirtschaftlich attraktiver gestaltet und
damit auf die explizite Vorgabe von Ver-
wertungsquoten verzichtet werden.

w Aus dem Inhalt:

o Abfallwirtschaftliche Grundlagen des Recyclings

o Analyse der Demontagestruktur komplexer
zusammengesetzier Produkte

s Modelliemng des Produktrecyclings mit Hilfe
betriebswirtschaftlicher Produktionsmodelle

» [Konzeption eines integrierten Demontage-
und Verwertungsplanungsmodells

o Lasungsverfahren zum Demontage-
und Verwertungsplanungsproblem

e [Exakte Losungsverfahren

e Heuristische Verfahren

e EDV-technische Realisierung des
Planungssysters

o Anwendung des Planungsmodells auf Demontage
und Recycling von Wohngebduden
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Y Eine Fachzeitschrift von Fachleuten fiir Fach-
leute ist angesichts der anstehenden Fragen und
Probleme in der Abfallwirtschaft mehr denn je
von Interesse:

MULL und ABFALL steht seit iiber 25 Jahren fiir
diesen Bereich. Sie bietet den umfassenden
Erfahrungsaustausch zwischen allen an der
Entsorgung und Abfallwirtschaft beteiligten
Kreisen.

Die Mitarbeit von Experten aus Forschung, Indu-
strie, Verwaltung und Organisationen, aber auch
aus der kommunalen und privatwirtschaftlichen
Praxis vor Ort, gibt die Gewihr fiir die ausgewo-
gene und fundierte Berichterstattung und das
hohe Niveau der aktuellen Beitrige.

Als von Interessengruppen unabhingige, kriti-
sche wie verantwortungsbewulf3te Fachzeitschrift
ist MULL und ABFALL die unentbehrliche Infor-
mationsgrundlage fiir alle in diesem Bereich tati-
gen Ingenieure, Kaufleute, Wissenschaftler und
Praktiker, Juristen und Verwaltungsfachleute ~
sei es in den Kommunen, Fuhrparks und Stadtrei-
nigungsbetrieben, in den Beseitigungsunterneh-
men, sei es in der Industrie, den Verbdnden oder
in der Politik.

Menge und Zusammensetzung der Abfallstoffe
Hygiene, Biologie und Chemie

Vermeidung von Abféllen

Wiederverwertung durch getrennte Sammlung
oder Sortierung, Schadstoffsammlung
Sammlung, Umschlag und Transport
Ablagerung, Sickerwasser, Deponiegas
Kompostierung

Verbrennung und Pyrolyse

Energie aus Abfall, Schlackeverwertung, Schrott
Behandlung und Beseitigung von Schlimmen
Sonderabfille, Gewerbeabfille, Industrieabfille
Bauschuttaufbereitung

Krankenhausabfille

Altlastensanierung

StraRenreinigung und Winterdienst

Planung und Organisation

Rechtsfragen, Normen, Merkblitter

Tagungen, Seminare, Ausstellungen, Industrienachrichten

[
A

4\ ui
V. .. -

Fachzeitschrift
fiir Behandlung
und Beseitigung
von Abfillen

Organ fiir die
gesamte Entsorgung
und Abfallwirtschaft

Schriftleitung: Dipl.-Ing. M. Ferber

Erscheinungsweise: Die Fachzeitschrift
erscheint monatlich mit etwa 7@ Seiten,
DIN A 4, Jahresabonnementspreis

DM 196,80/6S 1524,—/sfr. 197,-. Jahres-
abonnementspreis fiur Bezieherin Ausbil-
dung (gegen Vorlage einer Studienbeschei-
nigung) DM 148,80/06S 1148,—/sfr. 148,-.
Einzelheft DM 19,~/6S 146,~/sfr. 19,90
jeweils zuziliglich Versandkosten.

Fordern Sie bitte ein kostenloses Probeheft an:

Telefon 030/2500 85-33
Telefax 030/2500 85-21
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Von der Miillbeseitigung zur Abfallwirtschaft-damitist
die Entwicklung der letzten zwei Jahrzehnte umrissen.
Die Priorititen haben sich gedndert:

Abfallvermeidung geht heute vor
Abfallverwertung; diese wiederum geht vor
Abfallbeseitigung

Beseitigt werden sollen nur Abfille, die sich nach Stand
der Technik weder vermeiden noch verwerten lassen.
Dies stellt neue Anforderungen an alle Beteiligten, vom
Produktionsbetrieb bis zum professionellen Beseitiger:
Mehr und mehr verschiebt sich die Zusammensetzung
des zu beseitigenden Abfalls hin zu Sonderabfillen, die
teilweise komplizierte Vorbehandlungen erfordern.

Sich dieser Herausforderung erfolgreich zu stellen
erfordert ein Arbeitsmittel, das in mittlerweile 30 Jah-
ren seine Eignung unter Beweis gestellt hat und heute
aktueller und wichtiger als je zuvor ist:

Sammlung und Transport,
Behandlung und Ablagerung
sowie Vermeidung und
Verwertung von Abfillen

Ergdnzbares Handbuch
fiir die kommunale

s und industrielle

Abfallwirtschaft

Herausgegeben von Prof. Dr.-Ing.
B. Bilitewski, Technische Universi-
tat Dresden, Prof. Dr. med. habil.
G. Hosel, Ministerialdirigent a. D.,
Erster Direktor und Professor beim

» T T.Yp:7 ¢

¥ Das gesamte Know-how der Abfallwirtschaft, ange-
fangen von Kriterien fiir die Auswahl von Miillfahr-
zeugen bis hin zu Beseitigungsmethoden PCB-haltiger
Abfille, wurde von iiber 250 namhaften Mitarbeitern
fiir dieses Standardwerk zusammengetragen. Unter-
nehmen mit nach Art oder Menge problematischen
Abfillen und 6ffentliche wie private Beseitigungs-
betriebe und Anlagenbetreiber benutzen das Miill-
Handbuch seit langem zur Bewiltigung der sich stin-
dig indernden Aufgaben. Behérden und Amtern im
Bundes-, Landes- und kommunalen Bereich ebenso
wie 6ffentlichen und privaten Forschungsinstituten
sowie Ingenieurbiiros dient das Handbuch als stin-
dige Informationsquelle.

Umweltbundesamt Dipl.-Ing. W. Schenkel
und Dr.-Ing. H. Schnurer, Ministerialdirigent
beim Bundesministerium fir Umwelt,
Naturschutz und Reaktorsicherheit.

Unter Mitwirkung in- und ausldndischer
Fachleute aus Wissenschaft, Verwaltung

und Wirtschaft.

Begriindet von Prof. Dr.-Ing. E. h. W. Kumpf t,
D. K. Maas t und Prof. Dr.-Ing. H. Straub }.

Ergdnzbare Ausgabe, rd. 10500 Seiten,
DINA S5, einschlieRlich 6 Spezialordner

DM 486,-/6S 3798,—/sfr. 495,—, Ergdnzungen
von Fall zu Fall. Seitenpreis ca. DM @, 36.
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