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1 Einleitung

Baurestmassen stellen mit 23% des Abfallaufkommens in Deutschland die weitaus
grofste Abfallgruppe dar[6]. Innerhalb dieser Gruppe wiederum ist der Bauschutt
mit 15% (Abbildung 1) ein nicht zu vernachldssigender Anteil.

M Erdaushub
M Bauschutt

o M StraBenaufbruch
I Baustellenabflle

15,00%

Abbildung 1: Baurestmassenzusammensetzung 1995

Mit der Bauschuttaufbereitung steht ein wirkungsvolles Werkzeug zur Minde-
rung des Baureststoffvolumens zur Verfiigung. Die vorliegende Ausarbeitung
soll einen Einblick in das Bauschuttrecycling der Bundesrepublik Deutschland
liefern. Neben Grundlagen zum Thema finden sich einige weiterfithrende Be-
trachtungen - nicht um allumfassend zu informieren, sondern um einen Einblick

in die Komplexitdt der Materie zu geben.

Die moderne Bauschuttrecycling-Industrie ist durch eine ausgepréigte Maschini-
sierung gekennzeichnet. Um den Wunsch nach Minderung des Deponievolumens
zu verwirklichen, ist weniger die Entwicklung neuer Maschinen als vielmehr die,
an die jeweilige Situation angepafste Zusammenstellung der maschinellen Kom-

ponenten von Bedeutung.

2 Grundlagen

Betrachtet man die unterschiedlichen Verfahren zur Verwertung der einzelnen
Bestandteile der Abfallgruppe Baurestmassen, so stellt sich der Bauschuttsektor
relativ komplex dar. Im Vergleich dazu ist die Verfahrensvielfalt im Sektor Erd-
aushub begrenzt. Der dritte Sektor, die Asphaltaufbereitung, ist wiederum sehr
umfangreich. Baustellenabfall, als vierter Sektor in der Baurestmassenverwer-
tung, stellt mit Sicherheit die problematischste Untergruppe dar. Er beinhaltet
alle Stoffe, die als nichtmineralische Stoffe nicht in die o.g. Abschnitte einge-

hen. Diese Stoffe miissen separiert werden, sie miissen, falls tiberhaupt moglich,



in komplizierten Verfahrensweisen recycled, oder (wie bislang in den meisten

Fallen praktiziert) deponiert werden.

2.1 Begriffe
2.1.1 Abfall

Abfall ist in § 3 Abs.1 KrW-/AbfG (dieses Gesetz trat im Oktober 1996 in Kraft)
definiert. Nach § 4 Abs.1 Nr.1 und 2 des Kreislaufwirtschafts- und Abfallgesetzes
(KrW-/ADbfG) sind Abfille in erster Linie zu vermeiden und in zweiter Linie
stofflich oder energetisch zu verwerten. Die Verwertung hat Vorrang vor der
Beseitigung (§ 5 Abs. 2 KrW-/ADbfG). Die Pflicht zur Verwertung ist einzuhalten,
soweit dies technisch moglich und wirtschaftlich zumutbar ist (§ 5 Abs.4 KrW-
/ADbfG). Diese Vorschriften gelten auch fiir Bauabfille. Eine eigene Bauabfall-
Verordnung besteht nicht (7.

2.1.2 Baureststoffe

Baureststoffe lassen sich untergliedern in Erdaushub, Strafsenaufbruch, Bau-
schutt und Baustellenabfélle In Abbildung 2 werden Umfang und Bestandteile

der einzelnen Baureststoffe ersichtlich.

Baureststoffe

285 Mio t/a
|
[ I I ]
Erdaushub StraBenaufbruch Bauschutt Baustellenabfalle
215 Mio t/a 26 Mio t/a 30 Mio t/a 14 Mio t/a
I I I I
- Mutterboden - bituminos - Erdreich - Holz
- Sand, Kies oder hydrau- - Beton - Kunststoff
- Lehm, Ton lisch gebun- - Fliesen - Papier
- Steine, Fels dene Stoffe - Ziegel - Pappe
- teerhaltige oder - Kalksandstein - Metall
teerbehaftete - Mortel - Kabel
Substanzen - Gips - Farben
- Pflaster- und - Blahton - Lacke
Randsteine - Steinwolle - Kleister
- Sand, Kies,
Schotter

Abbildung 2: Zusammensetzung der Baureststoffe

Nach TA Siedlungsabfall werden Baureststoffe und Baurestmassen als Bauab-
félle bezeichnet. Im Rahmen dieser Ausarbeitung wird von Baurestmassen die

Rede sein.



2.1.3 Erdaushub

Mit Erdaushub, bzw. Bodenaushub wird “nicht kontaminiertes, natiirliches, auf-

gelockertes oder bereits verwendetes Erd- oder Felsmaterial” bezeichnet|[4].

2.1.4 Strafienaufbruch

“Mineralische Stoffe, die hydraulisch mit Bitumen oder Teer gebunden oder un-

gebunden im Straffenbau verwendet waren” werden als Strafenaufbruch bezeichnet[4].

2.1.5 Baustellenabfille

Unter Baustellenabfille fallen “nichtmineralische Stoffe aus Bautétigkeiten, auch
mit geringfiigigen Fremdanteilen”[4]. Beispiele fiir typische Baustellenabfille
sind Bauhilfsstoffe, Bauzubehor oder Verpackungsmaterialien.

Weitere Bezeichnungen fiir Baustellenabfille sind Baumischstoffe, Baumischab-

falle, Containerabfélle oder auch Muldenmiill.

2.1.6 Bauschutt

Die Bezeichnung Bauschutt wird fiir “mineralische Reststoffe aus Bautétigkeiten,

auch mit geringfiigigen, nicht mineralischen

Fremdanteilen” verwendet[4]. Neben Beton kann Bauschutt auch andere mine-

ralische Baustoffe wie Ziegel, Glas, Putz u.d. enthalten.

2.2 Historie

Schon im Altertum wurde Bauschutt wiederverwertet. Neue Siedlungen entstan-
den auf den Triimmern von zerstorten Stadten. Dabei wurden die vorgefundenen
Materialien - die Reste der vorherigen Siedlung als Baumaterial genutzt. Das
Verfahren der Bauschuttaufbereitung ist somit fast so alt wie das Bauen selbst.
So wurden sogar schon die Triimmer des Kolosses von Rhodos, einem der sieben

Weltwunder verkauft - Eisen und Bronze liefen sich verwerten [11].
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Abbildung 3: Bauschuttzusammensetzung, Angaben in Gewichtsprozent

2.3 Bauschuttzusammensetzung

Aus Abbildung 3 geht hervor, dafs Beton, Mauerwerk, Natursteine, Putz, Estrich
und Ziegel den Hauptanteil im Bauschutt bilden. Er liegt in der Regel zwischen
einem Minimalwert von etwa 60 Prozent und einem Maximalwert von etwa 80
Prozent. Die bituminds gebundenen Stoffe bilden mit minimal 1 bis maximal 10

Prozent die Minderheit. Die Daten wurden [7] entnommen.

2.3.1 Fremdstoffe

Neben den in Abbildung 3 aufgefiihrten Stoffen enthélt Bauschutt Fremd- und
Storstofte, wie Holz, Leichtbaustoffe, Dammmaterialien, Miill, Textilien, Metal-
le, Verpackungsmaterialien Pappe/Papier, Schadstoffe, etc[2]. Aufgrund ihrer
geringeren spezifischen Masse und ihres unterschiedlichem Aufkommens lassen

sie sich in einer Massenbilanz schwer quantifizieren.

2.4 Bauschuttaufkommen

Ansétze zur Prognose des Bauschuttaufkommens[2] stiitzen sich neben stati-
stischen Erhebungen auf zusétzlichen Faktoren, wie Gebdudeabginge, Gebau-
debestand und Bautétigkeit. Verdnderte Anspriiche an Wohn-, Gewerbe- und

Industriegebdude lassen die Lebensdauer der Gebdude sinken: Wurde frither



hauptséchlich die wirtschaftliche Lebensdauer der Geb&dude betrachtet, so ge-

winnt die funktionelle Lebensdauer zunehmend an Bedeutung.

Die Bauwirtschaft und die am Bau beteiligten Wirtschaftsbereiche verpflichte-
ten sich einen Monat nach Inkrafttreten des KrW-/AbfG (s. 2.1.1), die Menge
der j&hrlich abgelagerten aber verwertbaren Bauabfille bis 2005 zu halbieren.
Diese Zielsetzung ist ein erster Schritt hin zu einer funktionierenden Kreisl-
aufwirtschaft in Sinne des KrW-/AbfG. Die Qualifizierung der Beteiligten am
Bau, eine auf Substanzerhalt gerichtete Planung und die bewufste Auswahl von
Baustoffen, Bauprodukten und Bauverfahren unter umweltrelevanten Gesichts-

punkten sollten dazu beitragen, diese Vorgaben zu verwirklichen [5].

100
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Abbildung 4: Verwertungsquoten in der Bundesrepublik Deutschland

Die in Abbildung 4 aufgefiihrten Verwertungsquoten einzelner Baurestmassen
wurden [7] entnommen. Fiir Bauschutt besteht demnach ein relativ grofies Ver-

wertungspotential.

3 Verfahren

Die Verfahren in der Bauschuttaufbereitung unterscheiden sich in Abhéngigkeit
davon, welche Medien behandelt werden sollen, in der anfallenden Menge an
Bauschutt und natiirlich davon, welche Produkte im Aufbereitungsprozef erzielt
werden sollen.

Man unterscheidet in der Bauschuttaufbereitung, wie auch in den anderen o. g.
Sektoren, die Anlagenbauweisen, die Art den Bauschutt zu zerbersten und die

Methode zur Trennung der Storstoffe aus dem Materialstrom.



Die Anlagenbauweisen unterscheiden sich hinsichtlich ihrer Mobilitét. Es gibt
stationére, instationdre und semimobile Anlagen. Im Folgenden wird auf die ein-
zelnen Anlagenformen eingegangen und es werden deren Eigenschaften, Vorziige

und Maoglichkeiten aufgezeigt.

3.1 Zerkleinerungsverfahren

3.1.1 Prallmiihlen bzw. - brecher

Abbildung 5: Schema eines Prallbrechers

Prallmiihlen oder Prallbrecher (Abbildung 5) bestehen aus Rotoren, die den
Bauschutt, der iiber einen Forderer in die Offnung dieser Vorrichtung geleitet
wird, mit rotierenden Schlagleisten zermahlen. Das Material bleibt solange im
Brecher, bis es soweit zerkleinert ist, dafs es durch die Austrittséffnungen pafst.
Der Grad der Zerkleinerung kann durch die Einstellung der Prallwerke erzielt
werden. Je dichter sie an den Rotor gefithrt werden, desto grofer ist der Grad der
Zerkleinerung des Materials (bis zu einem Zerkleinerungsverhéltnis von 1:20).
Durch eine Federlagerung der Prallwerke im Brecher, wird ihrer Beschidigung

durch unbrechbare Materialien Vorsorge getragen.

Ein Nachteil dieses Brechersystems ist, dafs Bewehrungseisen u.i. den Brecher
zum Abschalten zwingen kann, wenn sich die Stdbe um den Rotor wickeln. Ein
weiterer Nachteil ist der grofe Verschleiff im Bereich des Rotors. Die Kosten
bewegen sich beim Verschlei im Bereich von 0.10 - 1.50 DM /t[1][8].

3.1.2 Backenbrecher

Bei den Backenbrechern, findet keine Prall- sondern eine Druckzerkleinerung
statt. Das Funktionsprinzip besteht darin, dafl eine Brechplatte mit variabler
Geschwindigkeit in Richtung einer Druckplatte arbeitet und so einen sich verén-
dernden Spalt als Durchgang fiir das Material erzeugt. Das Material wird ent-
sprechend der Geschwindigkeit der Brechplatte grober oder feiner zerkleinert.

Allerdings ist nur ein geringer Zerkleinerungsgrad zu erreichen. Im Gegensatz
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zum Prallbrecher,bereiten Bewehrungseisen dieser Konstruktion kaum Proble-
me. Aufgrund dessen wird er haufig als Vorbrecher eingesetzt. Es kann allerdings

nicht gewahrleistet werden, dafs alle Eisen im Beton freigeschlagen werden.

Abbildung 6: Schematische Darstellung eines Schlagbackenbrechers

Der Backenbrecher kann mit einer vergleichsweise groffen Masse beschickt wer-
den. Er handelt sich um eine sehr 6konomisch arbeitende Einheit (0.04 - 0.05
DM/t), mit dem Nachteil, daf der Zerkleinerungsgrad verglichen mit dem Prall-
brecher sehr gering ist, so betrigt das Zerkleinerungsverhéltnis nur 1 : 6. Aufer-
dem bereitem ihm Materialien mit elastischen Eigenschaften oft grofte Probleme.
Daher sollte man auch, die von Schuttklétzen abstehenden Eisen vorher ab-
schneiden. Sie konnen den Backenbrecher verstopfen und beschédigen. Weitere
Vorteile dieses Brechers sind der geringe Schallpegel, eine geringe Staubentwick-
lung und ein geringerer Energiebedarf. Abbildung 6 gibt einen Uberblick iiber
die Funktionsweise eines Schlagbackenbrechers.

Man unterscheidet bei den Backenbrechern zwei Typen:

e Doppelkniehebel-Backenbrecher

e Einschwing-Backenbrechern

Die Abbildung 7 enthélt die schematische Darstellung eines Einschwing-Backenbrechers.

Abbildung 7: Einschwing-Backenbrecher

In Tabelle 1 sind die wichtigsten Unterschiede der beiden Backenbrechertypen
aufgefiihrt.

Bei der Absicht ein feines Endprodukt zu erzielen, sollte man nach einer Ma-

gnetscheidung einen Prallbrecher hinter dem Backenbrecher anordnen [1][8].

3.1.3 Schlagwalzenbrecher

Beim Schlagwalzenbrecher bzw. Durchlaufbrecher wird das zu brechende Ma-

terial mit einem Kratzkettenférderer unter die Brechvorrichtung gezogen. Die
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Doppelkniehebel- Einschwing-
Backenbrecher Backenbrecher
Verschleifs gering hoch
Geschwindigkeit langsam schnell
Masse / Volumen groe Masse / grokes | geringe Masse / gerin-
Volumen ges Volumen
Anwendungsbereich stationdre Anlagen stationére, mobile-und
semimobile Anlagen

Tabelle 1: Vergleich Backenbrecher

Brechvorrichtung besteht aus der Schlagwalze. Die Zerkleinerung erfolgt im
Brechspalt zwischen der Schlagwalze und dem Fordererboden, der z.B. als Rol-
lenrost ausgebildet sein kann, um eine simultane Vorabscheidung zu ermogli-
chen. Der Schlagwalzenbrecher arbeitet im Gegensatz zu Prall- oder Backenbre-

chern mit Schlag und Druck.

Vorteil dieser Methode des Schuttbrechens, ist, daf durch die Kopplung der
Geschwindigkeitssteuerung des Kratzkettenforderers mit der Auslastung der
Schlagwalze eine grofere Effektivitit der Leistung erzielen kann. Die Steuerung
der Korngrofse des Endproduktes kann {iber eine Hoch- oder Tiefstellung der
Walze iiber dem Forderer erfolgen. Die kleinste erreichbare Brechkorngrofie be-
tragt etwa 250 mm, bei einem Zerkleinerungsverhéltnis von 1 : 7. Vorteile des
Schlagwalzenbrechers bestehen insbesondere im Freischlagen von Bewehrungs-
eisen, weil die Walze das Eisen unverformt auf dem Forderer beldfit, und der
Forderer das geloste Material hinter der Walze problemlos abziehen kann. Zu
grofle Schuttklotze werden vor einer Blockierung der Anlage erkannt und auto-
matisch durch den Kratzkettenférderer beseitigt. Ein weiterer Vorteil besteht in
seiner geringen Masse.

Nachteile dieser Brecherart sind seine im Vergleich zum Backenbrecher hohen
Verschleiftkosten (0.40 - 0.50 DM /t), zehnmal soviel wie der Backenbrecher .

3.2 Sortierung

Die beim Brechen und Sieben produzierten Kornfraktionen, enthalten noch er-
hebliche Verunreinigungen. Deshalb ist neben der Zerkleinerung und Klassie-

rung des Bauschutts eine manuelle, vor allen Dingen aber eine mechanische
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Abscheidung von Storstoffen (s. 2.3) notwendig. Mit diesem Prozef ist es mog-
lich, den Marktwert des Endproduktes, bzw. die Produktqualitit zu optimieren.
Die Konzepte fiir Sortieranlagen unterscheiden sich je nach Anlagenart in ihrer
Ausstattung.

So konnen den Anlagentypen (mobil, semimobil und stationér) in der Regel die

folgenden Komponenten zugeordnet werden:

Géngige Komponenten stationérer
Sortieranlagen

Géngige Komponenten semimobiler
Sortieranlagen

Aufgabebunker

Aufgabebunker

Schubboden

Bunkerabzug mit Schwingrinne oder
Schubboden

Vorabsiebung mit Rotorsieb

Vorabsiebung mittels Schwingsieb
oder Rollenrost

Lesekabine mit 10 Sortierern

Lesekabine mit 6 Sortierstanden

Spannwellensieb

2 Magnetabscheider

Uberbandmagnetabscheider

Windsichter fiir 2 Fraktionen

Windsichter mit 2 Fraktionen

Siebanlage fiir 3 Fraktionen

Siebmaschine mit 3 Fraktionen

Presscontainer fiir Leichtstoffe

elektrische Steuerung mit Betriebs-
datenerfassung

Dieselstromaggregat mit integrierter
Steuerung der Anlage

diverse Forderbénder
Annahmehalle/Lagerboxen
Sortierbagger /Radlader

Sortierbagger /Radlader

Tabelle 2: Gegeniiberstellung der Standardkomponenten semimobiler und sta-
tionérer Sortieranlagen [9]

Die in 2 dargestellten Anlagentypen unterscheiden sich dariiber hinaus noch
darin, daf die Durchsatzleistung bei semimobilen Anlagen bei etwa 40 - 50 t/h
und fiir stationéire Anlagen bei iiber 80 t/h liegt. Des weiteren unterscheiden sie
sich in ihren Investitionskosten. Die stationdren Anlagen sind mit etwa 3.1 Mio.
DM fast doppelt so teuer wie die Semimobilen mit 1.9 Mio. DM[9]. Aufgrund
hoherer Durchsatzleistung (s.o.), einer besseren Aufspaltung des Gemenges in
Kornfraktionen (Produktqualitit), hoherer Flexibilitdt im Annahmespektrum
und ausgefeilterer Emissionsschutzmaffnahmen rechtfertigen die stationiren An-

lagen ihren Preis.

Mobile Sortieranlagen sind hier im Vergleich nicht aufgelistet, weil sich auf Dau-
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er mit ihnen keine konstant hohe Produktqualitdt erzielen lafst, wie mit den

Genannten.

Im Folgenden sollen die einzelnen Techniken der Abscheidung von Stoérstoffen

kurz vorgestellt und erldutert werden:

3.2.1 Manuelle Sortierung

Die manuelle Aussortierung von Stor- und Fremdstoffen ist in der Bauschuttauf-
bereitung noch nicht zu umgehen. Die Arbeiter sitzen bei der Handsortierung
rechts und links des Bandes und sammeln die entsprechenden Storstoffe aus dem
Bauschutt. Aufgrund der extremen Arbeitsbedingungen und der hohen Perso-
nalkosten ist es allerdings wiinschenswert, diese Arbeitsschritte so weit es geht
zu maschinisieren Die im folgenden dargestellten Sortierroboter sind ein solcher

Ansatz.

3.2.2 Sortierroboter

Eine wesentliche Motivation zum Einsatz von Sortierrobotern besteht darin,
daft mit dieser Technik die menschliche Arbeitskraft von den belasteten Ar-
beitsbereichen fern gehalten werden kann. Unter Umsténden 14t sich sogar die
Sortierqualitit steigern.

Derzeitig werden die Storstoffe halbautomatisch vom Forderband geholt. Dies
geschieht mittels Greifern o.4., welche von den Arbeitern iiber Monitore und
damit zusammenhéngende Kamerasysteme gesteuert werden. Bei verbesserten
Techniken wird es in den néchsten Jahren moglich sein, daft auch Personalkosten
eingespart werden koénnen, wenn {iber spezielle Sensoren das auszusortierende

Material erkannt und mittels Maschinen abgezogen werden kann.

3.2.3 Magnetscheidung

Mit der Magnetscheidung wird das magnetische Material im Forderstrom abge-
zweigt. Sie werden meist hinter Brechern angeordnet, die das Material in dem
Mafe zerkleinern sollen, daf Bewehrungseisen freiliegen und sonstige Eisenteile
aus dem Schutt geldst werden. Bei Prallmiihlen sollte eine Magnetscheidung al-

lerdings aus den in Abschnitt 3.1.1 angegebenen Griinden vorgeschaltet werden.

14



Abbildung 8: Uberbandmagnet

Magnetscheider werden im Allgemeinen als Uberbandmagnet ausgefiihrt. Abbil-
dung 8 zeigt das Funktionsschema eines solchen Uberbandmagnetabscheiders.
Er befindet sich oberhalb des Forderers langs oder quer zur Férderrichtung. Die
magnetischen Bestandteile werden in Abhéngigkeit von der Art der Konstrukti-
on in einen extra Forderer geschickt oder bei der Montage quer zum Forderstrom
seitlich in dafiir vorgesehene Schrott- Container gezogen. Als Permanentmagnet
arbeitet der Uberbandmagnet sehr energiesparend und ist aulerdem nahezu
wartungsfrei. Die Effektivitdt des Magneten héngt in erster Linie von der Ge-
schwindigkeit des Forderers und der Hohe des auf den Forderer geschiitteten
Materials ab. Alternativen zum Uberbandmagneten sind z.B. Magnetbandrol-
len und Magnetbandtrommeln. Sie sind aber im Einsatz nicht so verbreitet wie

die Uberbandmagneten.

3.2.4 NE-Metallscheider

Da magnetische Bestandteile nur 80 Prozent der Gesamtmetalle ausmachen,

gibt es fiir die restlichen 20 Prozent andere Techniken um sie aus dem Gemenge
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zu 16sen. NE-Metalle werden durch ein magnetisches Wechselfeld abgestofen,
dieser Effekt ermoglicht eine gezielte Beeinflussung ihrer Wurfparabel ( nach
Abwurf von einem Forderband ). Die Wurfparabel der NE-Metalle unterscheidet
sich dann von der der nichtmetallischen Bestandteile, so daf eine Trennung
erfolgen kann. Gerade beim heterogen zusammengesetztem Bauschutt ist der
Wirkungsgrad einer solchen Anlage aber oft gering, so dafs dieses Verfahren nur

selten zum Einsatz kommt.

3.2.5 Nafireinigung

Das Verfahren der Nafireinigung dient der Abtrennung von Verunreinigungen,
wie Ton, Holz, Lehm, Papier, Kunststoffen, Leichtbaustoffen, etc. vom Bau-
schutt. Es wird in der Regel ein Produkt erzielt, daf zu 99 Gewichtsprozent frei
von Storstoffen ist. Der Wassergehalt des Produktes betrigt 8 - 9 Gewichtspro-
zent und liegt damit sehr giinstig. Die Produkte sind hochwertig und als Trag-
schichtmaterial oder Zuschlagstoff bei der Betonherstellung einsetzbar. Nachtei-
le der Nafsreinigung liegen im Wasserverbrauch und dem Verschmutzungsgrad
des Schlammes, denn mit dem Waschvorgang werden Schadstoffe frei, die sich in
dem Schlamm anreichern. Aufterdem sind die Diisen in den Maschinen oft ver-
stopft und es kommt zu teils starker Schaumbildung. Glas und Keramik kann
bei der Nafireinigung nicht separiert werden.

Das Prinzip dieses Verfahrens, besteht in der Regel darin, daf die Verunreinigun-
gen eine geringere Masse als die Mineralien besitzen und sich in einem bewegten
Wasserbad aus dem Gemenge 16sen und aufsteigen, wahrend die schweren An-
teile (Minerale, Glas, Keramik) sedimentieren. Um die Abtrennung effektiver zu
machen, werden zusétzlich Diisen installiert, welche Turbulenzen im Wasserbad
erzeugen und aulerdem eine Trennung der schweren mineralischen Anteile un-
terstiitzen. Das Material darf allerdings nicht zu lange im Wasserbad bleiben,
damit sich pordse abzuscheidende Stoffe (Bims) nicht mit Wasser vollsaugen
und dem Produkt zugefiihrt werden.

Im Folgenden werden vier Verfahrenstechniken in der Nafreinigung vorgestellt

und kurz erlautert.

e Aquamator
e Schnecken-Aufstrom-Sortierer

e Waschtrommel
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e Setzmaschine

Der Aquamator, dargestellt in der Abbildung 9, besteht aus einem Férderband,
das von oben beschickt wird. Das Material wird {iber Diisen (Mindestdruck 3
bar) mit Wasser aufgeschwemmt. Das leichte, nichtmineralische Material wird
gegen die Forderrichtung mit der Neigung des Forderers abgespiilt, wahrend das
schwere mineralische Material mit der Forderrichtung als Produkt ausgeworfen

wird.

Abbildung 9: Aquamator

Der durch Verdunstung und Haftwasser anfallende Wasserverbrauch dieser Ap-
paratur betragt zwischen 1.2 und 8.0’”73. Ansonsten handelt es sich um einen
Wasserkreislauf. Vor der Wiederzufithrung des gebrauchten Wassers, muf aller-

dings ein mehrstufiger Reinigungsprozeft durchgefiihrt werden[1].

Bei dem Schnecken-Aufstrom-Sortierer wird das Material in einem schrig auf-
steigenden Wassertrog aufgegeben und von einer mit Schwertern und Schnecken-
spiralen besetzten Schneckenwelle erfafst. Es findet eine Durchmischung und
Auflockerung des Materiales statt. Mit dem Gegenstromprinzip werden die Ver-

schmutzungen ausgewaschen und iiber die Uberstromkante abgeschieden. Das
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gereinigte Material wird iiber die Schneckenspirale hoch beférdert und schliefs-
lich auch abgeschieden. Wie bei dem Aquamator mufs eine Wasseraufbereitung

fiir den Wasserkreislauf dieses Verfahrens zur Verfiigung stehen [8].

Abbildung 10: Schneckenaufstromsortierer

Das Funktionsschema eines Schneckenaufstromsortierers in Abbildung 10.

Die Waschtrommel ist ein rotierender, konischer Behélter, in dem spiralférmi-
ge Leitsegmente angeordnet sind. Durch die Rotation wird das Material, wie
in einer Mortelmaschine vermischt und aufgelockert. Auch hier wird die Ver-
schmutzung nach dem Aufschwimmen im Gegenstrom abgezweigt. Das gewa-
schene Material wird wie in den anderen Verfahren mit dem Strom ausgetragen.

Das Wasser muf aufbereitet werden|[8].

Die Setzmaschine lockert und trennt die Materialschicht durch aufstrémende
und pulsierende Wasser- und Druckluftschiibe. Es wird ein turbulenter Zustand
erzeugt. Die schweren Bestandteile sammeln sich am Grund der Materialschicht
an. Die Leichtstoffe konnen durch eine beschickungsabhingig gesteuerte Was-

serzufuhr sauber abgetrennt werden][1].

3.2.6 Trockenreinigung

Unter der Trockenreinigung versteht man die Techniken der Windsichtung. Die
Storstoffe werden bei diesem Verfahren durch einen Luftstrom ausgeblasen. Vor-

aussetzung hierfiir ist, daf die Storstoffe nicht zu feucht und damit zu schwer
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sind. Der Vorteil einer Windsichtung besteht besonders darin, daf stark ver-
schmutzte und aufwendig aufzubereitende Schmutzwésser wie in der Nafrei-
nigung nicht anfallen. Die Verschmutzungen, die nicht automatisch auf Halde
landen, konnen mittels spezieller Filter absorbiert werden. Nachteilig ist neben
den hohen Investitions- und Energiekosten die notwendige Abtrennung der Fein-
fraktionen und Auftrennung in eng begrenzte Kornfraktionen|[1].

An dieser Stelle werden folgende Techniken vorgestellt:

e Querstromwindsichtung
e Gegenstromwindsichtung
e Querstromwindsichtung mit mechanischer Unterstiitzung und Absaugung

e Rotationswindsichter

Abbildung 11: Querstromwindsichtung

Bei der Querstromwindsichtung (Abbildung 11) wird das aufgegebene Materi-
al von einem Luftstrom, welcher entgegen der Aufgaberichtung wirkt, in zwei
hintereinanderliegende Kammern geblasen. Abhéingig von der Masse des Mate-
rials wird das Gut in die erste Kammer (Produkt) oder die hintere Kammer
(Storstoff) gepustet. Der Luftstrom wird {iber eine Filteranlage gereinigt und

im Kreislauf gefiihrt.

Abbildung 12: Gegenstromwindsichtung

Bei der Gegenstromwindsichtung (Abbildung 12) fillt das Material direkt nach
der Aufgabe in einen Luftschacht in dem die Luft im Gegenstrom die Storstoffe
mitreiftt. Im oberen Teil des Luftschachtes wird im Gleichstrom das, im Strom
verbliebene Material gesichtet. Auch hier wird die Luft im Kreislauf und tiber
eine Filteranlage gefithrt. Die Storstoffe werden {iber Zellenradschleusen abge-

sondert.

Die Querstromwindsichtung mit mechanischer Unterstiitzung (Abbildung 13)

beinhaltet eine Auflockerung des Materials auf einer Vibrorinne, eine durch das
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Abbildung 13: Querstromwindsichtung mit mechanischer Unterstiitzung

Material gefiihrte Querstromung und eine Absaugung des “aufgeschwommenen”
Materials. Durch die vorherige Auftrennung des Materialstromes in eine Schich-
tung kann die Separierung der Storstoffe optimiert werden. Diese Technik wird

speziell bei der Sichtung von Baustellenabféllen eingesetzt (s. 2.1.5).

Der Rotationswindsichter arbeitet dhnlich wie die oben erlduterten Techniken,
mit dem Unterschied, daft eine Luftstromung durch eine rotierende Trommel
lauft. Die Aufgabe des Materials erfolgt in diese Trommel und wahrend der
Rotation werden die bereits mobilisierten Storstoffe mit dem Luftstrom heraus-

gerissen.

3.3 Klassierung

Bei der Klassierung werden Stoffe nach ihrer Korngrofe getrennt. Eine solche
Trennung des Bauschuttes in definierte Korngrofenklassen kann zu verschie-
denen Zeitpunkten des Aufbereitungsverfahrens von Vorteil sein. Zum Einsatz

kommen unterschiedliche Siebtechniken|2]:

e Trommelsieb
e Vibrationssieb

e Spannwellensieb

Die Klassierung ist ein technisches Verfahren und als solches mit Unzulanglich-
keiten behaftet. Es werden sowohl Feinkornanteile nicht wie vorgesehen durch
die Sieb6ffnungen fallen als auch Koérner durch in Folge Verschleifs oder Fer-
tigungsfehlern zu groke Offnungen fallen. Wesentlich problematischer als die-
se Unter- bzw. Uberkérner sind jedoch Grenzkorner, die in den Sieb6ffnungen
stecken bleiben und diese verstopfen. Bei einem heterogenem Gemisch wie Bau-
schutt, daff unter Umstédnden auch faseriges oder klebriges Material enthalten
kann, ist deshalb besonders darauf zu achten, daf ein geeignetes Sieb gewahlt

wird.

Trommelsiebe eignen sich eher fiir die Klassierung von Baustellenabféllen oder

Gewerbeabfillen, weniger fiir Bauschutt.
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Spannwellensiebe zeichnen sich durch ihre geringe Verstopfungsanfilligkeit aus.
Dieser Vorteil wird allerdings mit einer geringeren Haltbarkeit der Siebbdden er-
kauft. Durch das abwechselnde Spannen und Entspannen der Siebbéden kommt

es zu einer Art Selbstreinigungseffekt.

Vibrationssiebe finden héufig Verwendung im Bauschuttrecycling. Die Schwin-
gungen der Unwuchtmassenkonstruktion, die den Siebkasten erregt, konnen auf
das Prozefigut abgestimmt werden. Der Siebboden bei dieser Konstruktion ist

in einem auf Federn gelagerten Siebkasten untergebracht.

3.3.1 Vorklassierung

Die in der Vorklassierung anfallenden Fein- und Mittelfraktionen - bis 8 mm
Korngrofe - werden auf Grund von Verunreinigungen meist nicht weiter auf-
bereitet. und aus dem Prozef entfernt. Die Grobfraktion dagegen wird weiter

aufbereitet.

3.3.2 Produktklassierung

Die Korngrofe ist eine wichtige Eigenschaft des aus dem Bauschutt entstehenden
Produktes. Mit der Produktklassierung kénnen auf den jeweiligen Verwendungs-

zweck abgestimmte Korngrofenfraktionen zusammengestellt werden.

3.4 Anlagenarten
3.4.1 Mobile Anlagen zur Bauschuttaufbereitung

Anwendungsgebiet fiir mobile Anlagen ist z.B. der Autobahnbau. Sie werden
benétigt, wenn Baustellen ihren Standort dynamisch wechseln und wenn das
Bauschuttaufkommen verh&ltnisméfig gering ist. Mobile Anlagen werden als ei-
ne, auf einem Sattelschlepper montierte, oder mit Raupenantrieb ausgestattete
Einheit, auf der Baustelle aufgebaut und mit Loadern, etc. bedient.
Betriebsgenehmigungen fiir den Betrieb dieser Anlagen (nach § 16 GewO) kon-
nen maximal fiir 12 Monate ausgestellt werden. Der Vorteil dabei ist, dafs die
Genehmigung nach dem vereinfachen Genehmigungsverfahren erfolgen kann.

Weitere Vorteile solcher Anlagen bestehen

e in dem sehr geringen Vorbereitungsaufwand fiir die Aufstellflichen,
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e in den niedrigen Kosten, die durch den Transport des Roh- und Recy-

clingmaterials entstehen, da das aufbereitete Material u.U. bereits auf der

Baustelle wiederverwendet werden kann.

¢

Abbildung 14: Eine mobile, netzunabhéngige Sieb- und Brecheranlage mit einer

Leistung von 60 - 120 t/h

Abbildung 14 zeigt ein Beispiel fiir eine mobile Bauschuttaufbereitungsanlage.

Generell besteht die Funktionsweise einer mobilen Bauschuttaufbereitungsanla-

ge (Abbildung 15) aus einer Folge in Reihe geschalteter Komponenten.

Transporteinheit

wisch
auf Halde Beschickung

= Vorabsiebung

—» Zerkleinerung

Zwischenkdrnung

Vorabsiebmaterial

RC-Material

( Eisen )

Abbildung 15: Funktionsschema einer mobilen Anlage

Das Funktionsschema einer mobilen Anlage laft sich folgendermafen zusam-

menfassen:

e Das Rohmaterial, das der mobilen Aufbereitungsanlage zugefiihrt werden

soll, wird in der Regel vor der Verwertung auf Halde geschiittet, um eine

kontinuierliche Arbeit der Anlage zu ermdglichen und sie je nach Roh-

materialangebot optimal dimensionieren zu kénnen. Ein weiterer Vorteil,

das Material auf Halde zu schiitten und anschlieSend in einem weiteren

Arbeitsschritt der Anlage zuzufithren besteht darin, dafs sowohl eine Vor-

sortierung als auch eine Vorzerkleinerung des Gutes durch den Radlader

und oder Bagger stattfinden kann.

e Die Aufgabeeinheit muff in ihrer Beschaffenheit sehr robust ausgefiihrt

sein, um dem hineinfallendem Schutt standhalten zu konnen. Sie kann
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aus einem Schubbodenbunker, einem Kratzkettenforderer, einer Vibrorin-
ne mit geschlossenen oder gelochten Boden, einer Aufgabesiebstation oder

einem Bunker mit Abzug durch ein Plattenband bestehen.

e Der Bauschutt wird iiber ein Forderband zum Schwerlastsieb geleitet, wo

bereits Fiillsand abgezweigt werden kann.

e Nach dem Schwerlastsieb, wird der Schutt dem Zerkleinerer zugefiihrt.
Dieser besteht normalerweise aus einer Prallmiihle oder dem Prallbrecher
(s. 3.1.1). Manche Anlagenhersteller bieten aber auch Backenbrecher in

mobilen Anlagen an (s. 3.1.2).

e Der Magnetscheider soll die magnetischen Bestandteile aus dem Bauschutt
entfernen (s. 3.2.3).

3.4.2 Semimobile Anlagen zur Bauschuttaufbereitung

Reststoff
(manuell sortiert)

Erste Transporteinheit 2Zweite
Transporteinheit
Uberkornriickfithrung

1
Produkt-

auf Halde siebung
RC-Material

( Eisen )

Abbildung 16: Funktionsschema einer semimobilen Anlage

Vorabsiebmaterial

Semimobile Anlagen zur Bauschuttaufbereitung (Abbildung 16) miissen fiir den
Transport zu einer Baustelle, etc. in Einzelteile zerlegt werden. Sie bestehen also
aus mehreren transportfihigen Einheiten, wihrend die mobilen Einheiten aus

nur einer Einheit bestehen.

So bilden beispielsweise Komponenten wie Vorabscheidesieb, Brecher und Ma-
gnetabscheidung, auf eine Stahlkonstruktion mit Kufen montiert, eine Trans-
porteinheit. Die Produktsiebung als eine weitere Komponente der semimobi-
len Anlage bekommt ihre eigene Transporteinheit. Teilweise werden semimobile
Anlagen auch stationér betrieben, denn durch ihre flexiblere Zusammenstel-

lung sind sie leistungsféhiger als mobile Anlagen. Auferdem bedarf es bei der
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Inbetriebnahme sowohl einer mobilen- als auch einer semimobilen Anlage nur
eines vereinfachten Genehmigungsverfahrens (Bundesimmissionsschutzgesetz).
Stationdre Anlagen hingegen bediirfen der Genehmigung nach dem Abfallge-
setz. Diese Tatsache verleitet Unternehmen, die in der Bauschuttaufbereitung
tatig sind, dazu, ihre Anlagen so zu dimensionieren, dak sie bei hochstmoglich
erzielbarer Leistung doch noch eine semimobile und keine stationdre Anlage

betreiben.

Im Vergleich mit mobilen Anlagen gewinnt die Semimobile in ihrer Leistungs-
fahigkeit und erzielbaren Produktqualitdt. Dieser Vorteil wird mit héheren In-
vestitionskosten und ldngeren Montagezeiten - bei der semimobilen Anlage zwei

bis drei Tage - erkauft.

3.4.3 Stationdre Anlagen zur Bauschuttaufbereitung

grobe Vorabsieb- Eisen Rest- Wert-
Storstoffe Material Stoffe Stoffe

Einheit 1

Annahme

Kontrolle > Magnet- Hand-

Vorsortierung
scheidung [~ sortierung

| ! Beschickung  |— Vm‘a‘;;?:gjng || vorbrecher |

Zwischenksrmung

Einheit 3 Einheit 2
Feinkornung Uberkornriickfiihrung

1 [
Produkt- Produkt- Trocken-/Naf- Produkt- . Z!‘esbcﬂﬁg'

verladung < lagerung reinigug siebung
Zwischenkdrnung |

{ festo ) { Eisen )
Abbildung 17: Funktionsschema einer stationidren Anlage

Stationdre Anlagen zur Bauschuttaufbereitung sind fest an einem Standort in-
stalliert. Wie oben erwdhnt bedarf es vor ihrer Montage einer Genehmigung
nach dem Abfallgesetz. Sie sind in ihrer Dimensionierung und dem Umfang an
Vorplanungen nicht mit den mobilen und semimobilen Anlagen zu vergleichen.
Vorplanungen miissen getroffen werden fiir die Standortwahl, die angrenzende
Infrastruktur, die Platzbefestigung, den Annahmebereich mit Waage, Registrie-
rung, Kontrolle, den Sicherstellungsbereich, die Inputlagerung, die Vorsortie-

rung und Vorzerkleinerung, die Aggregateauswahl, die Produktlagerung und
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Verladung, Reifenwaschanlage, Sozialriume und Image und Vermarktung[1]. So
betrigt die anzusetzende Mindestfliche fiir eine stationdre Anlage ca 10.000m?2.
Diese Fliche entspriiche einer Anlagenleistung von 100.000 t/a. In der Fliche
enthalten sind die o.g. Inputflichen (Zwischenlagerung des ankommenden Roh-
materials), Anlagenfliche, Outputflichen (Zwischenlagerung des aufbereiteten
Materials) und Rangier- und Fahrflachen. Die Inputflichen sollten dabei das
Volumen fiir eine einmonatige Versorgung der Anlage bei einer Trennung der

Rohmaterialien sicherstellen konnen.

Der Verfahrensablauf verdndert sich bei einer stationdren Anlage dahingehend,
daft durch eine komplexere Kombination der Elemente im Verfahren der Bau-

schuttaufbereitung eine grofere Palette an Produkten erzielt werden kann.

Anhand der Abbildung 17, die den Verfahrensablauf einer stationdren Anlage

beschreibt 14t sich die Funktionsweise einfach erlautern:

e Die Rohstoffe werden angeliefert. Sie werden kontrolliert und gewogen. Die
Wiegung und Art der Lieferung ist Grundlage fiir eine finanzielle Abrech-

nung mit dem Lieferanten.

e Die Vorsortierung erfolgt bereits durch die Platzwahl beim Abkippen des
Rohmaterials. Anschlieflend noch durch Radlader oder Bagger und Kranen
mit Polypgreifern. Grobe Storstoffe konnen im Vorwege beseitigt werden.
Grofse Schuttelemente kénnen durch Fallbirnen fiir die Weiterverarbeitung

vorbereitet werden.

e Mit Radladern u.i. werden Forderer beschickt, welche die erste Funkti-

onseinheit bedienen.

e Die erste Funktionseinheit beginnt mit der Aufgabe des Materials und,
der damit verbundenen Vorabsiebung. Die Aufgabe ist als der Eintritt des
Rohmaterials in die erste Funktionseinheit zu verstehen. Die Vorabsiebung
kann der erste Abzweig eines Endmaterials sein. Das gewonnene Material
kann u. U. durch weitere Siebvorgénge in feinere Fraktionen untergliedert

werden.

e Wihrend Zwischenkérnungen im néchsten Abschnitt der ersten Funktions-
einheit am Vorbrecher vorbeigeleitet werden, laufen die groben Schuttbe-

standteile durch eine Vorzerkleinerungseinheit, der das Material fiir die
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folgende Magnetscheidung vorbereitet. Als Vorbrecher kénnen Backen-
brecher (s. 3.1.2) besonders produktiv eingesetzt werden, da sie sehr ro-
bust und effektiv sind. Neben den Backenbrechern kénnen natiirlich auch
Schlagwalzenbrecher (Abschnitt 3.1.3) entsprechend den Gegebenheiten

eingesetzt werden.

In dem Verfahrensschritt der Magnetscheidung werden Metallteile, die im
Brechvorgang gelost wurden, vom Forderer gezogen und auf einen Paral-
lelférderer oder direkt in Schrottcontainer beférdert. Wie bei den mobilen
und semimobilen Anlagen handelt es sich meist um Uberbandmagnetschei-
der.

Bei der Handsortierung werden Stor- und Fremdstoffe manuell entfernt
(Abschnitt 3.2.1).

An die Handsortierung wird eine Zwischensiebung gekoppelt, welche die
Zwischenkérnung abzweigen soll. Diese Zwischenkérnung wiirde unveran-
dert durch den Brecher laufen und die Durchlaufleistung sinken. Die Zwi-
schenkdrnung wird iiber einen parallelen Forderer hinter dem Brecher wie-

der in den Hauptstrom eingeleitet.

Der Nachbrecher sollte als Prallbrecher eingerichtet sein, um kleine Korn-
fraktionen zu erzielen (Abschnitt 3.1.1). Es sind zwar u.U. noch metal-
lische Bestandteile im Strom enthalten, gegen die der Prallbrecher nicht
unempfindlich ist, aber nach dem Vorbrecher und einer Magnetscheidung
in der ersten Funktionseinheit, ist das Material in ausreichendem Mafse

vorbereitet.

Uber die Magnetscheidung hinter dem Nachbrecher wird ein groker Teil,
des im Strom verbliebenen Metalls aus dem Materialstrom gezogen und

der Durchlaufstrom tritt in die dritte Funktionseinheit ein.

Eine weitere Produktsiebung wird durchgefiihrt. Man geht davon aus, daf§
in der abgezweigten Feinkornung keine Verschmutzungen mehr vorhanden

sind.

In der Trocken- oder Nafreinigung (Abschnitte 3.2.5 und 3.2.6) werden
Verschmutzungen des Materials beseitigt und so der Wert des Endpro-
duktes entsprechend dem gewéhlten Verfahren erhoht.
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e Der Produktlagerung mufs eine definierte und ausreichende Fliche zuge-
wiesen sein, damit der Transport von der Aufbereitung und der Abtrans-
port fiir die Weiterverarbeitung oder den Verkauf behinderungsfrei statt-

finden kann.

4 Verwendungsgebiete der erzielten Recycling- Ma-

terialien

Die im Recyclingprozess gewonnenen Produkte werden in vielfaltiger Weise wie-

der im Baustoffkreislauf eingesetzt.

4.1 Einsatz im Strafsenbau

In Abhéngigkeit von der Bauklasse der geplanten Strafen, kénnen und miissen
Recycling-Materialien eingesetzt werden. Je nach Bundesland ist die Verwen-
dung von Recycling Materialien als prozentualer Anteil in dem Tragschichtma-
terialvolumen vorgeschieben. Die eingesetzten Materialien unterliegen den Giite-
und Priifbestimmungen des Strakenbaus.

Auch im nicht klassifizierten Strafenbau werden Recycling-Materialien eingesetzt[1].

4.2 Einsatz im Garten-, Landschafts- und Sportplatzbau

Hier wird das Recycling-Material als Unterbau eingesetzt. Anforderungen an
das Material werden in der ZTV-LW, bzw. ZTVT-StB beschrieben[1].

4.3 Recycling-Beton

Die standige Preissteigerung in der Betonherstellung iiber die letzten Jahre,
als Folge von wachsenden Zulieferwegen, sich verknappenden natiirlichen Roh-
stoffen, steigenden Deponiekosten fiir Alt- und UberschuRbeton, machen ein

Recycling im Betonsektor immer attraktiver.
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4.3.1 Ziegelsplittbeton

Seit der Nachkriegszeit wird Ziegelsplitt als Leichtzuschlag fiir Beton, tragen-
der Konstruktionen, verwendet (DIN 4226). Im Laufe der Jahre hat er sich
etabliert und ist eingeschrénkt anerkannt. Es kann ein Beton der Giite B 25 er-
reicht werden. Nachteile des Ziegelsplitts sind z.B., dafs man die Sortenreinheit
des Materials schlecht gewahrleisten kann, er viel Wasser aufnimmt und das er
besonderer Vorbehandlung bedarf [1].

4.3.2 Betonsplittbeton

Als Betonsplitt bezeichnet man gebrochenen und aufbereiteten Abbruchbeton.
Er kann aufgrund seiner Kornrohdichte nicht in der DIN 4226 eingeordnet wer-
den. Der Betonsplitt wurde auch als Zuschlagsstoff fiir die Betonherstellung
noch nicht in die DIN 4226 aufgenommen. Trotzdem werden an verschiedenen
Hochschulen und Forschungsinstitutionen Versuche durchgefiihrt in wie weit sich
dieser Beton in der Bauwirtschaft anwenden l&ft. Es hat sich bisher herausge-
stellt, dal Betonsplittbetone trotz Verwendung einer natiirlichen Feinfraktion
nicht die gleichen Giitekriterien z.B. hinsichtlich der Druck- und Biegezugfestig-

keit aufweisen.

Der Betonsplittbeton kann Verwendung finden in Betonteilen bis zu einer Beton-
festigkeitsklasse B 15 (unbewehrt). Hier bedarf er lediglich der bauaufsichtlichen
Zulassung. Aufserdem kann er fiir unbewehrte Fundamenten und Fahrbahnen

verwendet werden[9].

4.3.3 Recyclingbeton fiir nichttragende Konstruktionen

Denkbare und bereits verwendete Recycling- Materialien zur Herstellung dieses
Baustoffes sind z.B. Schaumglas, Terrazo aus Altglas, Betonsplittbeton, Zie-
gelsplittbeton oder Zellulose- Ddmmaterial aus Altpapier. Wihrend die Ver-
wendung von Ziegelsplittbeton kein Problem darstellt, sind bei allen anderen
Materialien Einzelzulassungen beim Institut fiir Baustofftechnik in Berlin zu

beantragen [1].
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4.4 Pflaster-Betonsteine

Als Beispiel hierfiir sei das Beispiel aus [1] S.98 erwiihnt: Die Kronimus AG Be-
tonsteinwerke, bereitet alte Betonsteine auf und stellt mit einem 30 prozentigem
Anteil an Recycling-Material Pflaster- und Rasengittersteine her. Die Betonstei-
ne entsprechen den Anforderungen der DIN 18501.

4.5 Mauersteine

Hier gibt es Unternehmen, die fiir die Produktion neuer Mauersteine mehr als

90% Recycling Material verwenden|[1].

4.6 Produkte in naher Zukunft

e Betone fiir Innenbauteile ohne Frostgefahrdung (Unter-, Ausgleichsbetone,
etc.)

e unbewehrte Betone bis zu einer Festigkeit von B25

e Bauwerke der Baustelleneinrichtung mit kurzer Nutzungsdauer (Baustra-

Ben, Wege, Fundamente)

5 Produkte in der Recycling- Industrie

5.1 Produkt oder Abfall?

Bei der Auflistung und Beschreibung einzelner “Produkte” in der Bauschuttauf-
bereitung, mufs man das Recycling- Material in seiner Begrifflichkeit erlautern.
Vor dem Aufbereitungsprozefs z&hlt der Bauschutt nach dem KrW-/AbfG (Ab-
schnitt 2.1.1) zu den “Abfillen zur Verwertung”. Nach einer Aufbereitung stellt
das Material nach dem KrW-/AbfG keinen “Abfall zur Verwertung” mehr dar.
Die Materialien kénnen nun auch als Produkte bezeichnet werden, wenn sie
“ohne weitere Behandlung im Sinne eines Verwertungsverfahrens nach Anhang
IT B des KrW-/AbfG unmittelbar und ohne schidliche Umwelteinwirkungen
als Produkt/Ware oder Rohstoff eingesetzt werden konnen”[9]. Nach dem al-
ten Abfallgesetz war die Differenzierung zwischen Produkt und Abfall nach der

Aufbereitung des Materials nicht ohne weiteres moglich.
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5.2 Vermarktungsprobleme

Sollten aber beispielsweise ldnderspezifische wasserwirtschaftliche Grenzwert-
forderungen an das Endprodukt im Recycling- Prozefs das Endprodukt iiber-
fordern, dann fiele das Material solange unter den Begriff “Abfall”, bis das
Material verbaut ist und eine neue Funktion iibernimmt [3]. Diese Definitions-
Problematik stelle die Recycling-Industrie nach [3] vor einige leicht versténdliche
Probleme. Angefangen mit der Vermarktung der Recycling-Materialien, bis hin
zu rechtlichen Schwierigkeiten, fiihle sich die Recycling-Industrie benachteiligt
gegeniiber den Anbietern der natiirlichen Rohstoffe auf dem freien Markt. Es ist
einzusehen, daf ein Unternehmen beim Verkauf der Recycling-Materialien gegen
ein Negativ-Image ankdmpfen mufs, wenn es sich bei seiner Ware, die in einem
teils sehr aufwendigen Verfahren hergestellt wurde und die er auf dem Markt im
Wettbewerb zum Verkauf anbietet, letztlich um “Abfall” handelt. Dies bedeu-
te aulerdem einen groferen biirokratischen Aufwand fiir die Kédufer und damit

eine weitere Schwierigkeit in der Vermarktung von Recycling- Materialien.

5.3 Schadstoffgehalte

Des weiteren gibt es Stimmen in der Recycling- Industrie, welche die Vorschliage
der LAGA (Lénderarbeitsgemeinschaft Abfall) stark kritisieren, weil die Grenz-
werte fiir Schadstoffgehalte zu niedrig angesetzt seien. Sie wiirden “sich vor-
wiegend an der Nachweisgrenze fiir einzelne Schadstoffe, nicht aber an realisti-
schen Gefihrdungsmafstében fiir die so viel zitierten Schutzgiiter”[10] orientie-
ren. Auch Uberwachungswerte, wie der Geringfiigigkeitsschwellenwert, werden
stark kritisiert. Die jiingst festgelegten Grenzwerte betrachte man als Hinder-
nisse im Weg der Kreislaufwirtschaft. Man zweifle an, in wie weit die Lander
an einer Wiederverwertung interessiert seien, wenn sie standig neue Grenzwerte

erfinden wiirden [10].

6 Okologie im Bauschuttsektor

6.1 Sinn der Verwertung

Der Sinn des Recyclings besteht zum groften Teil in der Schonung der natiirlichen

Ressourcen und somit auch im Schutz unserer Umwelt. So sehr dieser Wunsch
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auch lobenswert ist, muf auch in Erwégung gezogen werden, dal unzureichend
aufbereitete Materialien negative Effekte auf die Schutzgiiter Luft, Wasser und
Boden haben koénnen.

Um einer Beeintriachtigung dieser Schutzgiiter vorzubeugen, werden besondere

Anforderungen an die Produkte der Recycling-Industrie gestellt.

Bei der Verwendung von Recycling-Baustoffen ist ein Nachweis der Umweltver-
traglichkeit heutzutage unumgéinglich. Forderungen des Bundesimmionsschutz-
gesetzes (BImSchG) und Wasserhaushaltsgesetzes (WHG) miissen erfiillt wer-
den. Neben den Bundesgesetzen gibt es weitergehende landerspezifische Richt-
linien, die von Land zu Land unterschiedlich sind. Die Folge unterschiedlicher
Mafstédbe an die Mindestgiite von Recycling-Produkten, Bauchutt und Boden

war ein einsetzender “Boden- und RC-Tourismus”[9].

Dies macht deutlich, dafs eine einheitliche Regelung auf Bundesebene erforder-
lich ist, denn der Schutz der Umwelt sollte in Deutschland flachendeckend und
einheitlich praktiziert werden.

Auf Beschluf der 37. Umweltministerkonferenz (1991) wurde eine Bund- und
Landerarbeitsgruppe unter der Federfithrung der Landerarbeitsgemeinschaft Ab-
fall (LAGA) eingerichtet. Ziel dieser Arbeitsgruppe ist die Verschmelzung der
Belange des Gewisser-, Boden-, Gesundheitschutzes in den ldnderiibergreifen-

den Technischen Regeln.

6.2 Technische Regeln der LAGA

Neben den bereits erstellten Technischen Regeln der LAGA fiir Boden, Haus-
miillverbrennungsaschen, Straftenaufbruch, Giefereirestsande und Schlacken gibt
es auch mittlerweile die Technischen Regeln fiir Bauschutt. Wichtiger Bestand-
teil des Regelwerkes ist die Eigen- und Fremdiiberwachung im Qualitdtsma-
nagement. Das Qualitdtsmanagement beinhaltet sowohl die Verpflichtung zur
Sicherung und Uberwachung der Qualitit als auch zu einer umfassenden Doku-

mentation dieses Prozesses.

In der heutigen Zeit lassen sich Betriebe immer 6fter auf der Basis von DIN EN
ISO 9000-9004 zertifizieren. Ein Umwelt- und Qualitdtsmanagement-Zertifikat
ist das Resultat fiir einen 6kologisch und 6konomisch verbesserten Produkti-
onsablauf. Auflerdem kann ein derartiges Zertifikat werbewirksam eingesetzt

werden, Arbeitsablaufe optimieren, Fehler vermeiden, etc.
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Man hat also auch die Moglichkeit neben den Ausgabe zur Einhaltung der ge-
setzlich vorgeschriebenen Parameter zum Schutz von Boden, Luft und Wasser,
Nutzen aus unter Umsténden geforderten Verénderungen in der Produktion, zu

ziehen.

7 Wirtschaftlichkeitsbetrachtungen

Durch die steigenden Deponiekosten stéft die Recycling-Industrie bei Riickbau-
mafknahmen immer mehr auf Interesse. Um die Effizienz der Aufbereitung zu
steigern, sollte im Gegensatz zu vergangenen Zeiten ein kontrollierter Riickbau
stattfinden.

7.1 Kontrollierter Riickbau

Kontrollierter Riickbau umfafst einen strukturierten und iiberlegten Abbruch
und eine damit verbundene Vortrennung der einzelnen Baustoff- Fraktionen [1].
Anhand von Kostenvergleichsrechnungen, die zu diesem Thema von verschie-
densten Stellen durchgefiihrt wurden (z.B. [1]), konnte festgestellt werde, daf
ein kontrollierter Riickbau i.d.R. wirtschaftlicher ist, als ein herkbmmlicher Ab-
bruch.

B Recycling und
Deponiekosten
[l Transportkosten

[l Demontageko—
sten

Abbildung 18: Kosten fiir den kontrollierten Riickbau 1992 und 1994

Die in den Abbildungen 18 und 19 dargestellten Kosten fiir Abbriiche von In-

dustriegebéuden in Dresden wurden [12] entnommen.
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M Recycling und
Deponiekosten
[l Transportkosten

[l Demontageko—
sten

Abbildung 19: Kosten fiir klassische Abbriiche 1992 und 1994

Aus den Darstellungen geht hervor, das der kontrollierte Riickbau in den letzten
Jahren durch die explosionsartige Kostenentwicklung im Bereich der Deponie-

rung wesentlich wirtschaftlicher geworden ist als der klassische Abbruch.

7.2 Kostenvergleich der Anlagentypen

Die Wirtschaftlichkeitsanalyse von Baustoff-Aufbereitungsanlagen, bedarf der
Auswertung verschiedener Parameter. So sind z.B. Standort, Infrastruktur, Ab-
satzchancen, Konkurrenzsituationen zu Priméarbaustoffen und Betriebs- und In-
vestitionskosten der Anlage wichtige Punkte[l]. Natiirlich kommt es bei der
Wirtschaftlichkeitsanalyse auch auf die Anlagenart an (s. Abschnitt 3.4).

In [1] konnte herausgearbeitet werden, daf stationdre Anlagen durchschnitt-
lich erst mit einem Annahmevolumen von 200.000 t/a wirtschaftlich betrieben
werden koénnen. Dies habe zur Folge, daf im l&ndlichen Raum mit einem gerin-
gen Bauschuttautkommen (~100.000 t/a) eine Wirtschaftlichkeit nur schwer zu

erzielen ist. Losungen seien Betreibervertrage mit den Kommunen, etc.

Mobile Anlagen sind weitaus giinstiger zu betreiben als stationdre Anlagen. Der
Hauptgrund hierfiir liegt darin, daf sie in den Investitionskosten und Perso-
nalkosten weit unter denen der stationdren Anlage liegen. Die mobilen Anlagen

werden vielfach gemietet, die Abrechnung erfolgt tiber die Produktionsmenge[8].
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8 Ausblick

Neue Bauweisen mit neuen Materialien werden in der Zukunft auch andere Pro-
blemstellungen beim Bauschutt mit sich bringen. Zunehmendes Umweltbewufst-
sein und vor allem héhere Umweltstandards lassen darauf hoffen, dafs der Bau-
schutt in Zukunft ’sauberer’ wird. Dadurch werden sich die Aufbereitungskosten
weiter senken lassen und die Qualitdt der Produkte aus Bauschutt steigern las-

sel.

Immer teurer werdende Deponierdume werden Bauschuttaufbereitung in der Zu-
kunft noch attraktiver machen. Dennoch sind Vertreter der Recycling- Industrie
der Meinung, dafs eine gewisse Halbherzigkeit in dem Aufbau und der Férderung
einer Kreislaufwirtschaft anzutreffen ist. So wiirde die Offentlichkeit einerseits
die Wiederaufbereitung fordern und fiir wichtig empfinden, Kommunen aber
andererseits die Gebiihren eigener Deponien senken, um deren Auslastung zu
erreichen und einen finanziellen Nutzen aus der gesteigerten Attraktivitdt zu
ziehen [3].

Was wiirde geschehen, wenn man die Produzenten natiirlicher Rohstoffe inner-
halb der EU an der Verantwortlichkeit fiir den Schutz der Giiter Luft, Wasser
und Boden neben der Recycling-Industrie beteiligt?

Aufgrund strenger Uberwachungswerte und den damit verbundenen steigenden
Kosten im Recycling-Verfahren, steigt die Benachteiligung der Recycling- Indu-
strie. Da Grenzwerte meistens durchdacht und notwendig sind, mufs man Mittel
und Wege finden, die Kreislaufwirtschaft zu férdern, bzw. konkurrenzfahiger zu
machen. Wenn man die Produzenten der priméren Rohstoffe nun gesetzlich dazu
bringen wiirde, eine am Produktionsvolumen orientierte Abgabe zu leisten, die
in einen Pool flieft, der eine Aufbereitung der Massen, die bei Zeiten durch eben
diese Industrie zur Verfligung gestellt wurden, optimieren kann, dann wiirden
die Unternehmen der Recycling Industrie konkurrenzfihiger. Zumindest wiirde
sich die Differenz im Kostenvergleich von primérem Rohstoff und Recycling-

Material verringern.
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