TEXTE

UMWELTFORSCHUNGSPLAN DES
BUNDESMINISTERIUMS FUR UMWELT,
NATURSCHUTZ UND REAKTORSICHERHEIT

- Umweltzeichen -

Forschungsbericht 297 95 381
UBA-FB 000168

Untersuchung von

24 Moglichkeiten zur Forderung

ﬁ von Recyclingbauprodukter.
fur den Hochbau durch das

s Umweltzeichen

0783-186X

von

Prof. Dr. Peter Schliefl
Prof. Dr. Detlef Heinz

SchlieRl & Raupach, Consulting-Engineering, Aachen

Im Auftrag des Umweltbundesamtes

UMWELTBUNDESAMT



Diese TEXTE-Verdffentlichung kann bezogen werden bei
Vorauszahlung von DM 20,-- (10,26 Euro)

durch Post- bzw. Bankiiberweisung,
Verrechnungsscheck oder zahlkarte auf das

Konto Nummer 4387 65 - 1 04 bei der
Posthank Berlin (BLZ 1001001 0)

Fa. Werbung und Vertrieb,
Ahornstrafie 1-2,

10787 Berlin

Parallel zur Uberweisung richten Sie bitte
eine schriftliche Bestellung mit Nennung
der Texte-Nummer sowie des Namens
und der Anschrift des Bestellers an die
Firma Werbung und Vertrieb.

Der Herausgeber iibernimmt keine Gewédhr
fiip die Richtigkeit, die Genauigkeit und
Vollstandigkeit der Angaben sowie fiir

die Beachtung privater Rechte Dritter.

Die in der Studie gedufierten Ansichten

und Meinungen miissen nicht mit denen des
Herausgebers iibereinstimmen.

Herausgeber: Umweltbundesamt
Postfach 33 00 22
14191 Berlin
Tel.: 030/8903-0
Telex: 183 756
Telefax: 030/8903 2285
Internet: http://www.umweltbundesa,mt.de

Redaktion: Fachgebiet TIT 1.3
Elke Kreowski

Berlin, April 2001



Berichts - Kenrblatt

Berichtsnummer Aktenzeichen
1. UBA-FB 1.3 2. 90081-1/258 3.

4. Titel des Berichts
Untersuchung von Moglichkeiten zur Forderung von Recyclingbauprodukten fiir den Hochbau durch das

Umweltzeichen

5. Autor(en), Name(n), Vorname(n) 8. Abschlubdatum 21.0Okt. 1999

Schief3], Peter

R 9. Veroffentlichungsdatum
Heinz, Detlef

6. Durchflihrende Institution (Name, Anschrift) 10.UFOPLAN & Nr. 297 95 381

Schiel3l & Raupach, Consulting-Engineering 11. seitenzahl
o AB=173 ;DB=159
Bergdriesch 4, 52062 Aachen

7. Fordernde Institution (Name, Anschrift) 12. Literaturangaben
Umweltbundesamt, Bismarckplatz 1, 14193 Berlin AB=110 ;DB=137

13. Tabellen
AB=45 :;DB=36

14. Abbi ldungen
AB=10 ;DB=18

15. Zuséatzliche Angaben
I AbschluBBbericht (AB) und 1 Dokumentationsband (DB)

16. Kurzfassung

Die Anforderungen an Recyclingbaustoffe fiir den Hochbau zur Umweltzeichenvergabe, die sich am einzelnen
Produkt eindeutig nachweisen lassen, wurden zunéchst in einem Grobraster formuliert. Die Gebrauchstaug-
lichkeit der Recyclingbauprodukte mufl der herkémmlicher Bauprodukte entsprechen. Die Produkte miissen
normgerecht, vom Deutschen Institut fiir Bautechnik (DIBT) zugelassen oder grundsétzlich zulassungsfihig sein.
Die Forderungsmoglichkeit wurde vor dem Hintergrund der 6kologisch giinstigsten Losung erarbeitet. Dabei
wurden insbesondere die Aspekte der Ressourcenschonung, der einzusetzenden Energie und des moglichen
Schadstoffeintrags berticksichtigt.

Fiir die Bewertung wurden die Produktgruppen ,.Betonwaren®, , Baukeramik®, , hydrothermal gehértete
Baustoffe' und ,,Mortel/Putz/Estrich” getrennt bearbeitet, da die technisch einsetzbaren Mengen von sekundéren
Rohstoffen in den einzelnen Produktgruppen sehr unterschiedlich sind. Dabei gilt allgemein, daB der Sekun-
ddrrohstoff entweder einen wesentlichen Anteil oder aber eine wesentliche Funktion am Recyclingbauprodukt
haben muB, und die Energiemehraufwendungen zur Herstellung des Produktes mit dem sekundéren Rohstoff um
nicht mehr als 10 % hoher liegen als die zur Herstellung des Produktes mit natiirlichen Rohstoffen (Nachweis
KEAy). Zu beriicksichtigen sind dabei auch die Energiemehraufwendungen fiir Transport und Aufbereitung.

Das wesentliche Ziel der Vergabe eines Umweltzeichens fiir Recyclingbauprodukte liegt in der Erhohung der
Akzeptanz eines Einsatzes von Sekundirrohstoffen. Dies kann nur dann sinnvoll erfolgen, wenn die
Zeichenvergabe, wie im Bericht erarbeitet und dargestellt, strikt produktgruppenspezifisch erfolgt.

17. Schlagwérter

Abfall zur Verwertung, Sekundérrohstoff, Umweltzeichen Blauer Engel, Bewertungskriterien,
Umweltvertrdglichkeit, Recyclingprodukte, Baustoffgruppen, kumulierter Energieaufwand

18. Preis 19. 20.

UBA-F+E-Berichtsmerkblatt (6.80)




Berichts - Kennblatt

Report No. Reference No.
1. UBA-FB nri.3 2. 90081-1/258 3.

4. Report Title
Investigations on the promotion of recycling building materials with an eco-label

5. Author(s), Family Name(s), First Name(s) 8. Report Date 21.0ct. 1999

SchieBl, Peter

i 9. Publicati Dat
Heinz, Detlef ublication Date

6. Performing Organisation (Name, Adress) 10.UFOPLAN-Ref.No. 297 95 381
SchieBl & Raupach, Consulting-Engineering 11. No. of Pages

Bergdriesch 4, 52062 Aachen AB=173 ;  DB=1%9

7. Sponsoring Agency (Name, Adress) 12. No. of References
Umweltbundesamt, Bismarckplatz 1, 14193 Berlin AB=110 ; DB=137

13. No. of Tables
AB=45 ; DB=36

14. No. of Figures
AB=10 ; DB =18

15. Supplementary Notes
1 main report (AB) und 1 documentation report (DB)

16. Abstract

For the promotion of recycling building materials requirements should be formulated, which can be clearly and
definitly detected at every single product. Therefore a coarse scheme with valuation criterias was formulated.
The fundamental condition of the recycling building materials is the usefulness according to conventional
building products. The recycling prodcts have to fulfill the requirements of standards, should have an approval
by the german authority for building products (DIBT) or should be acceptable with the guidelines for a technical
approval.

Caused by the great differences in the technical realizable amounts of secondary raw materials in building
materials the valuation was considered for the product groups ,.concrete products™. ,.ceramics”, ,,hydrothermal
hardened building materials™ and , mortar/plaster/floor pavement”. Generally the secondary raw material have to
be an essential component of the building product and/or has to fulfill an essential function. Further the energy
consumption for the production of the recycling building material should not exceed 10 % compared to a product
out of natural raw materials (proof KEAy). Within this calculation the energy expenses for transport and
preparation have to be regarded.

The most important aim for the award of the eco label for building products is the enhancement of the
acceptance for the utilization of secondary raw materials. This will only be efficient, if the labeling will happen
strictly on specific product groups.

17. Keywords

waste, secondary raw material, eco-label, valuation criterias, environmental compatibility, recycling building
products, product groups, cumulative energy demand

18. Price 19. 20.

UBA-F+E-Berichtsmerkblatt (6.80)



SchieBl « Raupach Seite 1 des AbschluBBberichtes - B 2216/AB

Inhaltsverzeichnis
1 ZUSAMMENFASSUNG ...t ne s e sae s s s s ae e e s 4
2 BEGRIFFE UND DEFINITIONEN .......cooiiiiiiiiccicrrer e csee s sses e s 10
3 AUFGABENSTELLUNG ...t ree s sne s s re e e ve e s ne s s 12
4 EINLEITUNG ...t n e e n s s s s s s 14
5 DEFINITION ,RECYCLINGBAUPRODUKT  .......ccooeereecries e veessee s e 16
6 PRODUKTRECHERCHEN........c.coi et 17
6.1  ALLGEMEINES ..ottt sttt er e 17
6.2 BETON UND BETONWAREN ......cooiiiiiiiiitieiieet ettt ettt et s s e e es e e 18
6.2.1 Beton (DIN 1045, DIN 4219, DIN 4232) ....cococooooioiiiiiioeieeee e, 18
6.2.2 BEIOMIWGAI@N.............cuciit ittt ettt 23
6.3 MAUERZIEGEL, ZIEGELEIPRODUKTE UND KLINKER.........cceetiiiiriiiieieeceeeee e, 25
6.4 KALKSANDSTEINE .......cociiiiititiieer ettt ee ettt e s s eee e e e s s eeeees s 28
6.5 PORENBETON ......ooiiiiiiiiiic ettt ettt ettt et et ee et es s ee e 31
6.6 MORTEL, PUTZE UND LEICHTBETON .........coooom i eoeeee oo seeees e 32
6.6.1 MAUETMOTTEL ...ttt 32
6.6.2 PUIZIMOTTEL. ...ttt 34
6.6.3 LEICHIDEIONSICING.............ocv it iioissieiee ettt e 35
6.7 PATENTE........coiiiiiiecce ettt bt s ettt et es et et en s s et ee e er e 36
6.7.1 AIIZEMIEINES...............c.oiiiieeeit e 36
6.7.2 Mit Wasserzusatz aushdrtende dimmende BaustOffmasse. ..............ccccccceiiiiiiioiis oo e, 36
6.7.3 Leichtzuschlagstoffe auf der Grundlage von thermisch-chemisch umgewandeltem Asbestzement und
Verfahren zu ihrer HerStIIURG...............cccco.ooioiiioiiiecee oot 36
6.7.4 Vorgeformtes Bauteil, insbeSONARre BAUSICIN ..............cc.....cccooooo oo, 37
6.7.5 Verfahren zur Herstellung eines leichten Zuschlags fiir die Verwendung in der Bauindustrie ................. 37
6.7.6 Formkorper aus keramiSCREr MASSE......................c.c.coi oo oo e 38
6.7.7 Pordses mineralisches Leichtzuschlagstoffgranulat sowie Verfahren zu seiner Herstellung ...................... 38

6.7.8 Verfahren zum Herstellen von Zie@elformkGrpern,..............occcccoiovioieieieosoeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee e 38



SchieBl « Raupach Seite 2 des AbschluBBberichtes - B 2216/AB

6.7.9 Verfahren zum Gewinnen von in Miillverbrennungsanlagen anfallenden Schlacken und daraus

hergestellte BEtONGEZENSIANME ... e 39

7 BEWERTUNGSKRITERIEN ...ttt sne e sn s sne e 40
7.1  VORAUSSETZUNGEN UND ANFORDERUNGEN (GROBRASTER) .....ccoooiriiiivirieeeceeee oot 40
7.2 BESTEHENDE REGELWERKE UND BEWERTUNGSMABSTABE ..........cocoovvioieeeoeeeeeeeo oo, 42
7.2.1 ALIGEIMEINES. ..ottt 42
7.2.2 ReChtSGrundlagen ......................ccoouiiiiiiiiee e et 43
7.2.2.1 BAUFECHT ..ottt 43
7.2.2.2 ImmissTONSSCRULZIECHE .....c.o.ciiiiiiiei ittt 43
7.2.2.3 ABFALIFECHE. ..ottt 44
7224 WaSSEITECHT .....oiiiiiiiiiii ettt 45
7.2.2.5 BodenSChUtZIECHT ........c.o.iiiiiiiiiiiiccce ettt 46

7.2.3 Angewendete Konzepte zur Beurteilung von mineralischen BausIOffen ..o, 47
T.2.3.1 ATIZEIMEIMES ..ottt bbbttt ettt 47
7.2.3.2 Bereich Abfall und stabilisierter Abfall/ReStStoffe .....covvivirriiviiiiceeieiee e, 48
7.2.3.3 Bewertungskonzept nach DIBt-Merkblatt (Entwurf) .........covovoviviviriiioeeiecoe e 52
7.2.3.4 ZUSAMMENTASSUNEZ .....cviviviieiietieeieniieert sttt esesesera e s st s et et e e e s e s esee et eeeesesesee e seneseeeeeeenes 53

7.2.4 Bestehende Bewertungsmafstibe in Richtlinien und Empfehlungen............................cccocoooeeeeeeeeee 54
7.2.4.1 AIIZEIMEINES......ociiiiiiiiiiitiieie et b ettt es sttt et s e ese et ee et e e e s e e et e et e 54

7.2.4.2 Okoleitfaden des Bundesministeriums fiir Raumordnung, Bauwesen und Stidtebau (Entwurf vom

27.03.1998) ottt et 54

7.2.4.3 Arbeitshilfen Recycling des Bundesministerium fiir Raumordnung, Bauwesen und Stiadtebau und

des Bundesministerium der VerteidigUng ..........oovvoveveerivoreeeeieieeeee ettt 55

7.2.4.4 Planungshilfe "Umweltschutz im Bauwesen" der ARGEBAU ........cccccovvtvvivieceeeeeeee oo, 56
7.2.4.5 Einsatz von Recyclingbaustoffen, Merkblatt des Landes Mecklenburg-Vorpommern ....................... 57
7.2.5 Selbstverpflichtungen der INAUSIFIE ......................c...oo oo 57
7.2.5.1 AUB - Arbeitsgemeinschaft Umweltvertrigliches Bauprodukt €.V...........ccccoiviiioioiooeeeeeeee, 57
7.2.5.2 KWTB - Kreislaufwirtschaftstriger Bau.........c..coooiiieiiiiiitiiececeeceeeeee e 58
7.2.6 Vorhandene BewertungSkatalOZe ...............coooiioioiiiioiieiieies oo oo 58
7.2.6.1 BUG-Datenbank: Baustoffe/Umwelt/Gesundheit .........c.co.cveviviviriiiciieeeeeeces e 58
7.2.6.2 DATA-BAUM der Transferstelle fiir 6kologisches Planen und Bauen, Oekotransfer, Dresden......... 59

7.2.6.3 Baustoffdatenbank Transbau des Zentrums fiir 6kologisches und biologisches Bauen in NRW,

OKOZENIIUM, HATII ...vovooeoeeeee et s e s s s e e s s e s s 59



Schief3] « Raupach Seite 3 des AbschluB3berichtes - B 2216/AB

7.2.6.4 INNOBAU ....oooiiiiiiiiiiic et bbbt sttt s n sttt en e 60
7.2.6.5 Baustoffdatenbank............cc.ooiiiiii e 60
T.2.6.6 GESDAU ..ottt ettt 61

7.3 KONTAKTE ZU INDUSTRIEVERBANDEN .........cooeiiiiuiiiiiiiieeeieseeeeeeeeeee e seoes oo seee e es e s eveeeneene s 61
74 UMWELTWIRKUNGEN UND GANZHEITLICHE BILANZIERUNG .......cocooiiviietiiieeeeeet e, 62
T L AIIGEMEINES. ...ttt e 62
7.4.2 Okobilanzen und OROPFOFIE...................oo.oveoeooeeeeeeee oottt 63
7.4.3 ZUSAIMMENSASSUNG. ..ottt et 68

7.5 KONKRETISIERUNG DES BEWERTUNGSRASTERS ..ottt 71
8 ANWENDUNG DER BEWERTUNGSKRITERIEN..........cccceevimrceiececcceeeceee e 85
8.1 ALLGEMEINES ..ottt e e 85
8.2 VORLIEGENDE ANTRAGE ........cooiiiiiiiiiiiiiioeeiisineatissresces s ssas st 86
8.2.1 Recycling-Betondachstein der Fa. Braas Dachsysteme GmbH & Co (Frankfurter Recycling Pfanne)........ 86
8.2.2 Leichtbetonsteine aus Ziegelbruch, Firma SIMO-Werke.......................cococoioeiiieiooeeeeeeeeeeeeeeeeee ! 89
8.2.3 Betonprodukte mit Ziegelbruch - Firma SCHWendilator ..............ccoivivieviiiioiiiieieoeoeee e, 91
8.2.4 Hanseaten-Ziegel - Firma ETH UmWeItteCHNIk ..................coccoooeiiiiecoeo oo, 94
8.2.5 steanit Kalksandstein - FIrma STEAG ............c..cccccc.ccoiiioiiiii oo, 96

8.3 BETON NACH DIN 1045 .....ooooooiiiimiiiiecrceis oo et 103
9 ENTWURFE DER PRODUKTSPEZIFISCHEN VERGABEGRUNDLAGEN....... 106
9.1 ALLGEMEINES ...t e 106
9.2 BETONWAREN UNTER VERWENDUNG SEKUNDARER ROHSTOFFE .......coooovvvvvvvoronnnrrrorn 106
9.3 BAUKERAMIK UNTER VERWENDUNG SEKUNDARER ROHSTOFFE ......cooovvvvivvinnririrnencrnoson. 112

9.4 HYDROTHERMAL GEHARTETE BAUSTOFFE UNTER VERWENDUNG SEKUNDARER

ROHSTOFFE...c.ooiviiiimiiis st 117
9.5 MORTEL/PUTZ/ESTRICH UNTER VERWENDUNG SEKUNDARER ROHSTOFFE.............ooovrvveoeeeenn.. 123
10 ZIEL EINES UMWELTZEICHENS FUR RECYCLINGBAUPRODUKTE............. 129

11 LITERATUR ..ttt en e e b s 130



SchieB3l « Raupach Seite 4 des AbschluB3berichtes - B 2216/AB

1 ZUSAMMENFASSUNG

Im Rahmen der Untersuchung von Méglichkeiten zur Férderung von Recycling-
bauprodukten fiir den Hochbau durch das Umweltzeichen sollten Anforderungen
formuliert werden, die sich am einzelnen Produkt klar und eindeutig nachweisen
lassen. Es sollten BewertungsmaBstibe und Kriterien fiir die Umweltvertriglich-
keit von Recyclingbauprodukten, insbesondere im Hinblick auf die spitere Ent-
sorgung und den abzuschitzenden Schadstoffeintrag aufgestellt werden. Grund-
voraussetzung sollte die Gebrauchstauglichkeit der Recyclingbauprodukte sein,
die denen herkdmmlicher Bauprodukte entsprechen muB3. Weiterhin sollten alle
Produkte normgerecht sein, vom Deutschen Institut fiir Bautechnik (DIBt) zuge-
lassen oder grundsitzlich zulassungsfihig sein.

Die Forderungwiirdigkeit von Recyclingbauprodukten ist vor dem Hintergrund
der 6kologisch giinstigsten Variante darzustellen, wobei insbesondere die Aspek-
te der Ressourcenschonung, der einzusetzenden Energie und der moglichen
Schadstoffanreicherung zu beriicksichtigen sind.

Fiir die Bearbeitung wurde zundchst der Begriff ,,Recyclingbauprodukt festge-
legt, weiterhin wurden im Rahmen einer Produktrecherche die am Markt bereits
vertretenen, zugelassenen oder normgeméBen sowie die zur Produktionsreife
entwickelten Recyclingbauprodukte ermittelt. Weiterhin wurden Abfille, die fiir
die Produktion von Baustoffen fiir die Hochbau geeignet sind aufgelistet und ihr
Verwertungspotential aufgezeigt.

Auf Grundlage der in der Aufgabenstellung formulierten ZielgroBen wurde zu-
néchst ein Grobraster mit Bewertungskriterien erarbeitet, das mit fortschreitender
Bearbeitungsdauer spezifiziert wurde. Das Grobraster beinhaltet folgende Krite-
rien:

a) Es muB ein Ersatz von Primérrohstoffen (Ressourcenschonung, Energieein-
sparung) gegeben sein.

b) Die Verwertung im Recyclingbauprodukt soll fiir den eingesetzten Abfall
eine hochwertige Verwertung im Sinne des KrW-/AbfG darstellen. Die
Hochwertigkeit kann technisch und/oder im Sinne einer gesamtokologischen
Betrachtung definiert werden. Wird ein sekundirer Rohstoff bereits zu
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d)

g)
h)

100 % hochwertig verwendet, so ist der Einsatz in der beantragten An-
wendung als nicht forderungswiirdig anzusehen.

Der Ausgangsstoff, der den Primirrohstoff ersetzt, mufl Abfall zur Verwer-
tung oder sekunddrer Rohstoff im Sinne des KrW-/AbfG sein. Die Verwen-
dung betriebsinterner Produktionsriickstinde ist als nicht forderungswiirdig
anzusehen.

Der sekundédre Rohstoff, der den Primérrohstoff ersetzt, mufl wesentlicher
Bestandteil des Bauproduktes sein und/oder eine wesentliche Funktion er-
fiillen. In diesem Bereich muf} eine Differenzierung nach Produktgruppen
vorgenommen werden, da die technisch einsetzbaren Mengen in verschiede-
nen Produktgruppen sehr unterschiedlich sind. Im vorliegenden Fall wurden
die Produktgruppen ,,Beton und Betonwaren®, ,,Baukeramik®, ,Hydrother-
mal gehirtete Baustoffe” und ,,Mortel/Putz/Estrich bearbeitet. Fiir jede Pro-
duktgruppe wurden zu fordernde Einsatzmengen von Abfillen zur Verwer-
tung bei Beriicksichtigung der Angaben in bestehenden Regelwerken defi-
niert.

Fiir das Recyclingprodukt sind die Energiemehraufwendungen fiir Aufberei-
tung und Transport des sekundiren Rohstoffes anhand nachvollziehbarer
Antragsunterlagen zu berticksichtigen. Der Nachweis gilt als erbracht, wenn
der ,kumulierte Energieaufwand* (KEAy) zur Herstellung des Recycling-
baustoffes, bezogen auf die Produkteinheit, um nicht mehr als 10 % héher
liegt, als der des Vergleichsproduktes aus natiirlichen Rohstoffen (kein Re-
cycling um jeden Preis!).

Die Verwendung des vorgesehenen Abfalls zur Verwertung mufl nach gel-
tendem Recht genehmigungsfihig sein.

Anfallende bzw. verwertete oder verwertbare Gesamtmengen sowie die Ko-
sten fiir die Aufbereitung sind keine Bewertungskriterien.

Die Dauer der bereits praktizierten Verwertung ist kein Kriterium.

Bzgl. der im Bauproduktengesetz definierten wesentlichen Anforderungen
muf} das Recyclingbauprodukt die gleichen Anforderungen erfiillen wie ver-
gleichbare Produkte aus Primérrohstoffen. Geinderte Eigenschaften diirfen
den Verwendungszweck nicht beeintrichtigen (kein Bauprodukt zweiter
Klasse).
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Die Produkte miissen den baufsichtlichen Anforderungen entsprechen. Der
Nachweis der technischen Eignung der Recyclingbauprodukte fiir den vorge-
sehenen Anwendungsbereich ist durch eine in § 24 C der Musterbauordnung
/11/ bzw. der entsprechenden Paragraphen der Landesbauordnungen aner-
kannte Priif-, Uberwachungs- oder Zertifizierungsstelle zu erbringen.

Im Sinne des Boden und Grundwasserschutzes gilt der Nachweis als er-
bracht, wenn die Zuordnungswerte Z2 der LAGA eingehalten werden und
geltende Verwendungsverbote und Beschridnkungen fiir den Einsatz von Ge-
fahrstoffen eingehalten werden.

Nach der Fertigstellung eines sich zur Zeit in Vorbereitung befindlichen
Merkblattes des DIBt ,,Merkblatt zur Bewertung der Boden- und Grundwas-
sergefdhrdung durch Bauprodukte® /27/ sind die dort festgelegten Grund-
sdtze maligebend.

i) Mehrfachrecycling oder Einspeisung in andere Kreisldufe muf3 ohne unzulis-
sige Schadstoffanreicherungen moglich sein. Fiir eine Bewertung der Bau-
produkte ist ihre gesamte Lebensdauer, d. h., Herstellung, Nutzung, Ab-
bruch/ Riickbau sowie Verwertung/Entsorgung zu betrachten.

Auch hier sind im Hinblick auf die spitere Entsorgung die Technischen Re-
geln ,,.Bauschutt* der LAGA maligebend.

Zur weiteren Konkretisierung dieses ,,Grobrasters* wurde eine umfassende Re-
cherche zu derzeit geltenden und geplanten Gesetzen, Regelungen und Empfeh-
lungen zum Einsatz von Recyclingbaustoffen fiir den Hochbau, zu vorhandenen
Selbstverpflichtungen bzw. Eigeninitiativen der Baustoffindustrie und zu vorhan-
denen Bewertungskatalogen fiir Baustoffe durchgefiihrt, sowie deren Anwend-
barkeit auf die behandelte Fragestellung bewertet. Dariiber hinaus wurden die
Verbinde der Steine- und Erdenindustrie zum Einsatz und zur Bewertung von
Recyclingbauprodukten befragt. Vor dem Hintergrund einer zunehmend ganz-
heitlich-ckologischen Beurteilung von Produkten (Stichwort Okobilanz) war es
notwendig, eine Bestandsaufnahme der in der Fachdiskussion reflektierten Um-
weltwirkungen vorzunehmen und zu untersuchen, welche Bedeutung sie im Be-
reich der Steine-Erden-Industrie haben, und inwieweit sie in das Bewertungsra-
ster fiir ein Umweltzeichen einflieBen konnen.
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Das wesentliche Ziel der Vergabe eines Umweltzeichens flir Recyclingbaupro-
dukte liegt in der Erhéhung der Akzeptanz eines Einsatzes von Sekundérrohstof-

fen.

Die betroffenen Industrien werden eine solche Zielsetzung nur dann akzeptieren,
wenn ausgeschlossen ist, daB Produkte ohne und mit Umweltzeichen aus ver-
schiedenen Produktgruppen und verschiedener Hersteller gegeneinander ,,ausge-

spielt™ werden konnen.

Dies ist dann gewdhrleistet, wenn die Kriterien, so wie hier vorgeschlagen, pro-
duktgruppenspezifisch sind und sich an den allgemein technisch realisierbaren
Einsatzmengen der Sekundirrohstoffe ausrichten. Hierzu wurden die in den fol-
genden vier Tabellen dargestellten Anforderungen fiir die Produktgruppen: Be-
tonwaren, Baukeramik, hydrothermal gehirtete Baustoffe sowie Mortel/Putz/
Estrich aufgestellt. Der Bericht enthélt zusitzlich einen Bewertungsvorschlag flir
Beton nach DIN 1045. Fir diese Produktgruppe lag jedoch kein konkreter Antrag

Vor.

Tabelle A: FEinsatzmengen von Abfillen zur Verwertung bzw. sekundéren

Rohstoffen zur Vergabe eines Umweltzeichens flir Recyclingbau-

produkte in der Baustoffgruppe ..Betonwaren Dec

Lfd. *Bindemittelk-k Zusatzstoff Zuschl%g— Nachw%i)s Umwelt- :
Nr. komponente | stoff ~ KEAy - zeichen
M.-% Voot b e
1 2 3 4 s e
1 - - > 80 ja ja
2 - - > 80 nein nein

1) Betonwaren gemif Abschnitt 5.2.2

2) der Austausch von Zuschlagstoffen umfaf3t nicht den Einsatz von Produktionsriickstdnden aus der
Produktion des betrachteten Baustoffes

3) ,kumulierter Energieaufwand der Herstellung (KEAy)™

4) bezogen auf den Zuschlaggehalt
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Tabelle B: Einsatzmengen von Abfillen zur Verwertung bzw. sekundiren
Rohstoffen zur Vergabe eines Umweltzeichens fiir Recyclingbau-
produkte in der Baustoffgruppe ,,Keramik

LAd. Tonkomponente/ Wirkstoff Nachweis Umwelt-
Nr. Magerungsmittel KEAy " zeichen
[M.-%]” M.-%/V .-%” ?
1 4 5 6
1 >50 - ja ja
2 - 100 ja ja

1) ,kumulierter Energieaufwand der Herstellung (KEAp)“

2) bezogen auf den Anteil an der keramischen Rohmasse
3) bezogen auf den Wirkstoffgehalt

Tabelle C: FEinsatzmengen von Abfillen zur Verwertung bzw. sekundiren
Rohstoffen zur Vergabe eines Umweltzeichens fiir Recyclingbau-
produkte in der Baustoffgruppe ,,Hydrothermal gehirtete Bau-

stoffe*
L{d. | Bindemittel- | Zuschlag- | Zusatzstoff |Nachweis Umwelt-
Nr. |komponente |stoff KEAy zeichen
M-%? | M-%? |M-%/V.-%" ?
1 2 3 4 5 6
1 > 50 >50 - ja ja
2 - > 80 - ja ja

1) ,kumulierter Energieaufwand der Herstellung (KEA)*
2) bezogen auf den Bindemittelgehalt + reaktiver Zusatzstoffe

3) bezogen auf den Zuschlaggehalt
4) bezogen auf den Zusatzstoffgehalt
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Tabelle D: Einsatzmengen von Abfillen zur Verwertung bzw. sekundéiren
Rohstoffen zur Vergabe eines Umweltzeichens fiir Recyclingbau-
produkte in der Baustoffgruppe ,,Mortel/Putz/Estrich™

Lfd. Bindemittel- | Zusatzstoff Zuschlzll)g- k Nachw‘ezi)s Ull}Wﬁ:lt-
Nr. komponente | stoff KEAy zeichen
: | M.—% ; V% 3)‘ sl .
o 2 3 4 s 1 6

1 - - >80 ja ja

1) der Austausch von Zuschlagstoffen umfalit nicht den Einsatz von Produktionsriickstdnden aus der
Produktion des betrachteten Baustoffes

2) ,kumulierter Energicaufwand der Herstellung (KEA ;)"

3) bezogen auf den Zuschlaggehalt

Sowohl dem Endverbraucher als auch dem Fachmann, der den Baustoff im Auf-
trag des Endverbrauchers zur Realisierung einer bestimmten Bauaufgabe einsetzt,
muf} transparent gemacht werden, dafl er ein, dem Bauprodukt aus Primir-
rohstoffen in technischer, wie auch in Hinsicht auf die Umweltvertriaglichkeit,
gleichwertiges Produkt erhidlt. Aus Umweltsicht ist das Bauprodukt mit dem
Umweltzeichen, das fiir ein spezielles bautechnisches Anforderungsprofil .,intel-
ligentere™ (vgl. /103/) Bauprodukt, weil es rohstoffschonend hergestellt wurde.

Eine grundsitzliche Befiirchtung der Baustoffhersteller in Zusammenhang mit
dem ..Oko-Labelling (vgl. auch /109/) besteht darin, daB Produkte mit einem
Umweltzeichen, das sie produktgruppenspezifisch erhalten haben, an anderer
Stelle mit Produkten einer anderen Produktgruppe in Konkurrenz treten, die in ih-
rer Produktgruppe kein Umweltzeichen erhalten konnten. Dieser Beflirchtung
konnte, wie hier vorgeschlagen, durch eine Kennzeichnung der Produkte bzgl. ih-
rer Produktgruppe entgegengewirkt werden. Die Einteilung muf3 dabei, wie vor-
geschlagen, relativ eng vorgenommen werden.
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2 BEGRIFFE UND DEFINITIONEN

Abfall

Bauabfille

Bauprodukte

Emissionen

Industrielles Neben-
produkt

Lebensweg

Abfille sind bewegliche Sachen, deren sich der Besitzer
entledigt, entledigen will oder entledigen muf und ...

e die ... anfallen, ohne dal dies Zweck der Handlung
war oder

e deren urspriingliche Zweckbestimmung entfillt oder
aufgegeben wird, ohne daf} ein neuer Verwendungs-
zweck unmittelbar an deren Stelle tritt /72/.

Bauschutt, Baustellenabfille, Bodenaushub und Stra-
Benaufbruch /1/.

1. Baustoffe, Bauteile und Anlagen, die hergestellt
werden, um dauerhaft in bauliche Anlagen des
Hoch- oder Tiefbaus eingebaut zu werden,

2. aus Baustoffen oder Bauteilen vorgefertigte Anla-
gen, die hergestellt werden, um mit dem Erboden
verbunden zu werden, wie Fertighduser, Fertiggara-
gen und Silos /69/.

im Sinne dieses Projektes jedoch nur:

Bauprodukte gemal

e Bauregelliste A - Ausgabe 97/1 Teil 1 Abschnitte 1
und 2 /85/

die von einer Anlage oder einem technischen Vorgang
in die Atmosphire gelangenden gasformigen, fliissigen
oder festen Stoffe; ferner Gerdusche, Erschiitterungen,
Lichtstrahlen, Warme und radioaktive Wirkungen so-
wie fliissige und feste Stoffe, die nicht in die Atmo-
sphire, sondern in andere Umweltbereiche gelangen.
Die Emission aus einer Verursacherquelle fiihrt in der
benachbarten Umwelt zu Immissionen, die mit der
Entfernung abklingen /107/.

Material, das bei einem industriellen Produktionspro-
zell neben dem eigentlichen Produkt anfillt und stoff-
lich genutzt werden kann, weil es einen bestimmten
Wert oder eine bestimmte Funktion hat /14/.

Aufeinanderfolgende und miteinander verbundene Stu-
fen eines Produktsystems von der Rohstoffgewinnung
oder Gewinnung natiirlicher Ressourcen bis zur end-
giiltigen Beseitigung /51/.
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Okobilanz (LCA = life Zusammenstellung und Beurteilung der Input- und

cycle assessment) Outputfliisse und der potentiellen Umweltwirkungen
eines Produktsystems im Verlauf seines Lebensweges
/511.

Primérrohstoff Rohstoff aus einer Lagerstitte /22/.

Rohstoff Primidres oder sekundires Material, das zur Herstel-

lung eines Produktes verwendet wird /51/.

Recycling Erneute Verwendung oder Verwertung von Produkten
oder Teilen von Produkten in Kreisldufen.

Recyclingbaustoff/ a) Abfall zur Verwertung oder sekundirer Rohstoff im

Recyclingbauprodukt Sinne des KrW-/AbfG, der Ausgangsstoff zur Her-
stellung eines Bauproduktes (Beispiel: Betonzu-
schlag oder Bindemittel) ist oder

b) Bauprodukt (z. B. Betonwaren, KS-Steine, aber
auch Beton allgemein), daB unter Verwendung von
a) hergestellt wird.

Sekundére Rohstoffe ~ Rohstoffe, die aus Riickstinden, Reststoffen oder Ab-
féllen gewonnen werden /14, 72/.

Umwelt Umgebung, in der eine Organisation tétig ist; dazu ge-
horen Luft, Wasser, Land, natiirliche Ressourcen,
Flora, Fauna, der Mensch sowie deren Wechselwir-
kungen /50/.

Umweltaspekt Bestandteile von Aktivitdten einer Organisation, von
Produkten oder von Dienstleistungen, die mit der Um-
welt in Wechselwirkung treten kénnen /51/.

Umweltauswirkung Jede Verdnderung der Umwelt, ob giinstig oder un-
glinstig, die vollstindig oder teilweise das Ergebnis
der Tatigkeiten, Produkte oder Dienstleistungen der
Organisation ist /50/.

Umweltvertraglichkeit Wechselwirkung eines Stoffes (bzw. Produktionsver-
fahrens) mit den Schutzgiitern Wasser, Boden, Luft
167/
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Verwertung (stoffliche Substitution von Rohstoffen durch das Gewinnen von

Verwertung) Stoffen aus Abfillen (sekunddre Rohstoffe) oder die
Nutzung der stofflichen Eigenschaften der Abfille fiir
den urspriinglichen Zweck oder fiir andere Zwecke mit
Ausnahme der unmittelbaren Energieriickgewinnung.
Eine stoffliche Verwertung liegt vor, wenn nach einer
wirtschaftlichen Betrachtungsweise, unter Beriicksich-
tigung der im einzelnen Abfall bestehenden Verunrei-
nigungen, der Hauptzweck der MaBnahme in der Nut-
zung des Abfalls und nicht in der Beseitigung des
Schadstoffpotentials liegt /72/.

Weiterverwendung " Erneute Benutzung eines gebrauchten Produktes (Alt-
teils) fiir einen anderen Verwendungszweck, fiir den es
urspriinglich nicht hergestellt wurde. Sie kann unter
Nutzung der Gestalt ohne bzw. mit beschrinkter Ver-
dnderung des Produktes erfolgen. Dabei kann die er-
neute Benutzung fiir einen anderen (bestimmten) Ver-
wendungszweck bereits bei der Herstellung des Pro-
duktes beriicksichtigt worden sein /108/.

Weiterverwertung ' Einsatz von Altstoffen und Produktions-Riicklaufma-
terial bzw. Hilfs- und Betriebsstoffen in einem von
diesen noch nicht durchlaufenen Produktionsprozef.
Durch die Weiterverwendung entstehen Wertstoffe
oder Produkte mit anderen Eigenschaften und/oder an-
derer Gestalt /108/.

Wiederverwendung ' Erneute Benutzung eines gebrauchten Produktes (Alt-
teils) fiir den gleichen Verwendungszweck wie zuvor
unter Nutzung seiner Gestalt ohne bzw. mit be-
schrinkter Verdnderung einiger Teile /108/.

Wiederverwertung " Wiederholter Einsatz von Altstoffen und Produktions-
Riicklaufmaterial bzw. Hilfs- und Betriebsstoffen in
einem gleichartigen wie dem bereits durchlaufenen
Produktionsprozefy /108/.

1) diese Begriffe werden im folgenden unter dem Begriff ,,Verwertung* zusammenfaft.

3 AUFGABENSTELLUNG

In dieser Studie soll gepriift werden, in welchem Rahmen und unter welchen
Voraussetzungen Recyclingbauprodukte fiir den Hochbau durch das Umweltzei-
chen gefordert werden kénnen. Die Untersuchung ist fiir die Bauhauptgewerke,
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jedoch nicht fiir Holzprodukte durchzufiihren. Ziel ist gemi Aufgabenstellung
die Formulierung von Anforderungen, die sich am einzelnen Produkt klar und
eindeutig nachweisen lassen. Es sollen dabei vor allem BewertungsmaBstibe und
Kriterien fiir die Umweltvertrdglichkeit von Recyclingprodukten (z. B. Vermei-
dung von Schadstoffemissionen), insbesondere im Hinblick auf die spitere Ent-
sorgung und den abzuschitzenden Schadstoffeintrag aufgestellt werden. Die Ge-
brauchstauglichkeit der Recyclingbauprodukte soll nachweislich der herkémmli-
cher Bauprodukte entsprechen und gefordert werden. Alle Produkte miissen
normgerecht, vom Deutschen Institut fiir Bautechnik zugelassen oder grundsiitz-
lich zulassungsfihig sein.

Eine Systematik ist dabei fiir folgende Produktgruppen schwerpunktmifig zu be-
riicksichtigen:

¢ Recyclingbauprodukte, die aus demselben Material und zum selben Ge-
brauchszweck hergestellt werden, z. B. Betondachsteine zu Recycling-Beton-
dachsteinen

* Recyclingbauprodukte, bei denen aus Hochbauprodukten andere Hochbaupro-
dukte hergestellt werden, z. B. Recycling von Dachziegeln zu Leichtbetonstei-
nen fiir den Schornsteinbau

¢ Recyclingbauprodukte, die aus Abfillen anderer Industriezweige hergestellt
werden, z. B. Kalksandsteine aus Steinkohlenkraftwerkabfillen, Ziegelsteine
aus Hafenschlick, Fassadenziegel aus Abfillen der Keramikindustrie (Anmer-
kung: Bei diesen Bauprodukten handelt es sich zwar nicht um Recyclingbau-
produkte im klassischen Sinne; sie werden aber dennoch zunichst unter dem
Begriff Recyclingbauprodukte gefiihrt).

Es ist herauszuarbeiten, bei welchen Recyclingbauprodukten eine Férderung
sinnvoll begriindet werden kann. Hierzu ist darzustellen, daB es fiir den vorhan-
denen Abfall die okologisch giinstigste Verwertungsvariante darstellt, daraus
Bauprodukte fiir den Hochbau herzustellen. Insbesondere sind die Aspekte der
Ressourcenschonung, der einzusetzenden oder eingesparten Energie, der mogli-
chen Schadstoffanreicherung in Bauprodukten bzw. in deren spiteren Abfillen
(s. KrW-/AbfG § 5 Abs. 3 u. 5/72/) zu untersuchen.
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Ausgehend von den obengenannten konkreten Beispielen, die ggf. durch weitere
zu ergénzen sind, sind dkologische Kriterien vorzuschlagen, die zukiinftig verall-
gemeinernd fiir eine Beurteilung von Recyclingbaustoffen im Hochbaubereich
herangezogen werden kénnen.

Die Studie wurde im Auftrag des Umweltbundesamtes durchgefiihrt, das im fol-
genden kurz mit UBA bezeichnet wird.

4 EINLEITUNG

Moderne Umweltpolitik verfolgt das Ziel einer nachhaltigen Entwicklung. Neben
Risikominderung und Gefahrenabwehr stehen die Schonung endlicher Ressour-
cen und die eingeschrinkte Belastbarkeit der Umweltmedien im Mittelpunkt der
Bemiihungen um den Erhalt der Basis des Wirtschaftens. Ein nachhaltiger Um-
gang mit Stoff-, Energie- und Materialstrémen ist durch ,,moderne* Produktions-
verfahren und Verhaltensénderungen der an Produktion und Konsumtion Betei-
ligten zu erreichen. Die Umsetzung 6kologischer Innovationen bedarf aber #uf3e-
rer Anldsse und Handlungsanreize. Diese konnen die Form von gesetzlichen Re-
gelungen wie z. B. Riicknahmeverpflichtungen nach Kreislaufwirtschafts- und
Abfallgesetz (KrW-/AbfG) /72/ haben oder in der Verschaffung von Marketing-
vorteilen durch die Vergabe von Umweltzeichen (Oko-labeling) bestehen.

Die Vergabe von Umweltzeichen ist an bestimmte Anforderungen gekoppelt, die
der Baustoff erfiillen muf3. Hierbei stehen insbesondere Aspekte der Umweltver-
traglichkeit und Gesundheit/Hygiene sowie der Wiederverwert-/-verwendbarkeit
des Baustoffes im Vordergrund, wobei die Recyclingbaustoffe sowohl im jewei-
ligen Kreislauf der Verwendung bleiben koénnen oder aus einem anderen
Stoffstrom in einen neuen Kreislauf gelangen kénnen. Eigenschaften wie z. B.
Gebrauchstauglichkeit und Dauerhaftigkeit sollen nicht schwerpunktmiBig als
Beurteilungskriterien flir die Vergabe des Umweltzeichens herangezogen wer-
den, da diese grundsitzlich im Rahmen der Zulassungspriifungen fiir die Bau-
stoffe bereits abgepriift werden und als gegeben angenommen werden kénnen.

Fiir Recyclingbaustoffe fehlen i. d. R. Anforderungsprofile an Hygiene, Gesund-
heit und Umweltschutz (Umweltvertriglichkeit) sowie Wiederverwert-/-ver-
wendbarkeit. Dies liegt zum einen sicherlich an der noch relativ jungen Historie
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der Verwendung von Recyclingprodukten. Zum anderen fehlen aber auch Defi-
nitionen, die einen Recyclingbaustoff von einem Baustoff aus Primirrohstoffen
unterscheiden.

Vor diesem Hintergrund wurden die folgenden Teilschritte bearbeitet, die in die-
sem Abschlu3bericht dokumentiert sind:

1. Definition ,,Recyclingbauprodukt*:
Zur Abgrenzung der zu behandelnden Baustoffe von herkémmlichen, aus-
schlieBlich aus Primérrohstoffen hergestellten Baustoffen, mufte zunichst der
Begriff ,,Recyclingbauprodukte” festgelegt werden. Hierbei wurden unter-
schiedliche Szenarien betrachtet. Die Festlegung, welche Recyclingbaupro-
dukte schlieBlich behandelt wurden, erfolgte in Absprache mit dem UBA.

2. Produktrecherche:

Im Rahmen einer Recherche auf der Grundlage der unter 1. erarbeiteten Defi-

nition wurden folgende Stoffmengen ermittelt:

e die am Markt bereits vertretenen, zugelassenen oder normgeméBen Recyc-
lingbauprodukte fiir den Hochbau,

e zur Produktionsreife entwickelte Recyclingprodukte, die noch vor dem
Markteintritt stehen und

e Abfille, die fiir die Produktion von Baustoffen fiir den Hochbau geeignet
sind und ihr Potential (verwertbare Mengen).

Ausgehend von der Leistungsbeschreibung und zur Abgrenzung einer in der

gegebenen Zeit bearbeitbaren Produktgruppe, wurden ausschlieBlich minerali-

sche Baustoffe fiir den Hochbau betrachtet.

3. Bewertungskriterien:
Auf der Grundlage der Aufgabenstellung wurde zunichst ein Grobraster mit
Bewertungskriterien erarbeitet und mit dem UBA abgestimmt. Zur Konkreti-
sierung dieses Bewertungsrasters wurde eine umfangreiche Recherche beste-
hender Regelwerke und 6kologischer BewertungsmaBstibe durchgefiihrt. Dar-
tiber hinaus wurden in diesem Zusammenhang auch die Verbinde der Steine-
und Erdenindustrie zur Frage der Bewertung von Recyclingbauprodukten be-
fragt. Auf der Basis dieser Erhebung und der unter 2. durchgefiihrten Produkt-
recherche wurden, soweit moglich, Bewertungskriterien aufgestellt und an-
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hand der dem UBA vorliegenden Antrige sowie weiterer relevanter Baustoffe/
Baustoffgruppen beispielhaft angewendet.

Der AbschluBBbericht umfa3t 2 Berichtsbidnde. Band 1 (AbschluBbericht) stellt
das Arbeitsergebnis zusammenfassend dar. Band 2 (Dokumentationsband) ent-
hilt zusitzliche Hintergrundinformationen, die zur Erarbeitung der o. g. Teil-
schritte verwendet wurden.

5 DEFINITION ,,RECYCLINGBAUPRODUKT*

Gemil der Aufgabenstellung des UBA soll mit dieser Studie gepriift werden, in
welchem Rahmen und unter welchen Voraussetzungen Recyclingbauprodukte
fiir den Hochbau durch das Umweltzeichen geférdert werden konnen.

Als wesentliche Vorgabe des UBA gilt dabei, daf3

e cin Ersatz von Primérrohstoffen gegeben ist und

e der Ausgangsstoff, der den Primérrohstoff ersetzt, Abfall zur Verwertung oder
sekundirer Rohstoff im Sinne des KrW-/AbfG /72/ sein muB.

Bauprodukte im Sinne des Bauproduktengesetzes /69/ sind
¢ Baustoffe, Bauteile und Anlagen, die hergestellt werden, um dauerhaft in bau-
liche Anlagen des Hoch- oder Tiefbaus eingebaut zu werden, sowie

¢ aus Baustoffen oder Bauteilen vorgefertigte Anlagen, die hergestellt werden,
um mit dem Erboden verbunden zu werden, wie Fertighduser, Fertiggaragen
und Silos.

Im Sinne dieses Projektes sind dabei jedoch nur die Bauprodukte gemif Baure-
gelliste A - Ausgabe 97/1 Teil 1 Abschnitte 1 und 2 /85/ und keine Bausysteme
(z. B. Fassadenkonstruktionen, Verbundddmmstoffe etc.) zu behandeln.

Allgemein konnte das zu bewertende Recyclingbauprodukt somit entweder

o Ausgangsstoff zur Herstellung eines Bauproduktes (Beispiel: Betonzuschlag
oder Bindemittel) oder

e Bauprodukt im Sinne eines ,,Endproduktes® (z. B. Betonwaren, KS-Steine,
aber auch Beton allgemein)

sein.
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Da im Hinblick auf die Vergabe des Umweltzeichens der ,,Kaufanreiz* fiir den
Endverbraucher im Vordergrund stehen soll, werden in diesem Projekt ,,Endpro-
dukte* und nicht Zwischenprodukte wie z. B. Bindemittel oder Betonzusatzstoffe
betrachtet. Das bedeutet beispielsweise, daB das Umweltzeichen, wenn die zu
formulierenden Kriterien erfiillt sind, z. B. an Kalksandsteine unter Verwendung
von Schmelzkammergranulat oder an Betone, die bestimmte Mengen Steinkoh-
lenflugasche (SFA) oder rezyklierte Zuschlidge enthalten, vergeben werden kann,
nicht aber an das Schmelzkammergranulat, die SFA oder die rezyklierten Zu-
schlage selbst.

6 PRODUKTRECHERCHEN
6.1 Allgemeines

Im Rahmen der Produktrecherchen wurde eine Bestandsaufnahme durchgefiihrt,
inwieweit, neben den dem UBA bereits vorliegenden Antréigen fiir Bauprodukte
zur Vergabe des Umweltzeichens, im Bereich der Steine-Erden-Industrie Abfille
zur Verwertung bzw. sekundére Rohstoffe eingesetzt werden und wo, nach dem
derzeitigen Stand der Technik bzw. nach bestehenden Regelwerken, die Grenzen
fiir den Einsatz solcher Stoffe liegen.

Die Produktrecherchen wurden fiir die im Hochbau eingesetzten mineralischen
Bauprodukte geméf Definition in Abschnitt 4, mit Ausnahme von Ddmmstoffen,
durchgefiihrt und umfafBt die folgenden vier Baustoffgruppen:

e Beton und Betonwaren,

e Baukeramik (Mauerziegel),

¢ Hydrothermal gehirtete Baustoffe (Kalksandsteine und Porenbeton)
e Mortel / Putze / Estriche / Leichtbeton (Mauersteine)

Bei der Suche nach bereits vorhandenen Bauprodukten mit Abfillen zur Ver-
wertung bzw. sekundidren Rohstoffen sowie bestehenden Produktentwicklungen
wurden Recherchen in Monographien, wissenschaftlichen Verdffentlichungen,
Firmenpublikationen und Zeitschrifteninseraten sowie Datenbankrecherchen
(Patente) durchgefiihrt.
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Fiir jeden Sekundirrohstoff bzw. jede Sekundirrohstoffgruppe werden die er-
reichbaren Substitutionsgrade im Produkt bzw. der Produktgruppe (sofern mog-
lich nach Normen, bauvaufsichtlichen Zulassungen und Richtlinien) zusammen-
fassend dargestellt. Dartiber hinaus wird jeder Sekundérrohstoff, soweit mdglich,
im Dokumentationsband (II Sekundére Rohstoffe) im Hinblick auf seine che-
misch-mineralogische Zusammensetzung beschrieben. Angaben zu umweltrele-
vanten Inhaltsstoffen (z. B. anorganische Spurenelemente bzw. Schwermetallge-
halte, Radioaktivitit) wurden, soweit vorhanden, ebenfalls zusammengestellt.
Der Dokumentationsband enthélt aulerdem fiir jeden Sekundirrohstoff Angaben
zu den in Deutschland jahrlich anfallenden Mengen sowie zu weiteren Einsatz-
gebieten.

6.2 Beton und Betonwaren
6.2.1 Beton (DIN 1045, DIN 4219, DIN 4232)

Beton ist ein kiinstlicher Stein, der aus einem Gemisch von Zement, Betonzu-
schlag und Wasser - gegebenenfalls auch mit Betonzusatzmitteln und Betonzu-
satzstoffen (Betonzusdtze) - durch Erhdrten des Zementleims (Zement-Wasser-
Gemisch) entsteht /31/.

LaBt man die Gruppe der Betonzusatzmittel, die in der Stoffraumrechnung einer
Betonzusammensetzung nicht berlicksichtigt werden, auBer acht, so ist Beton
heute ein 4-Stoff-Gemisch, bestehend aus:

e Zement,

Betonzuschlag,
Wasser und

Betonzusatzstoffen.

Bis auf das Anmachwasser handelt es sich bei den Betonausgangsstoffen bzw.
den zur Herstellung dieser Stoffe eingesetzten Rohstoffen schon lange nicht mehr
um reine Naturprodukte bzw. Primérrohstoffe. Sowohl die heute in Deutschland
verwendeten Zemente nach DIN 1164 als auch die Betonzuschlige und die Be-
tonzusatzstoffe bestehen oftmals auch aus Stoffen, die z. T. in anderen industri-
ellen Herstellungsprozessen anfallen (Tabelle 1).
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Tabelle 1:  Ubersicht iiber genormte oder bauaufsichtlich zugelassene sekund-
re Rohstoffe zur Herstellung von Beton nach DIN 1045
Sekundérrohstoff /Abfall zur Verwertung
1 2 3
Bindemittel REA-Gips
Hittensand
Steinkohlenflugasche (SFA)
Zusatzstoffe | Steinkohlenflugasche (SFA)
Braunkohlenflugasche (BFA)
Silicastaub (SF)
Zuschldge Schmelzkammergranulat (SKG)

kristalline Hochofenstiickschlacke

Hiittenbims (Produktion 1994 eingestellt)

ungemahlener Hiittensand (UHUS)

rezyklierte Zuschldge |Beton

mineralische Baustoffgemische

Ziegelsplitt

Kesselsand

Bldhglas

Metallhiittenschlacke

Eine zusammenfassende Ubersicht iiber maximal mégliche Einsatzmengen dieser
sekundédren Rohstoffe in Beton nach DIN 1045 und in Sonderbetonen nach be-
stehenden Regelwerken unter Einbezug praktischer Anwendungsgrenzen (incl.

allg. bauaufsichtlicher Zulassungen und Zustimmungen im Einzelfall) gibt die
folgende Tabelle 2.
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Tabelle 2:  Maximale Substitutionsmengen priméirer Rohstoffe durch Sekun-
darrohstoffe in Beton nach DIN 1045 und in Sonderbetonen /86/ 1 2

Lfd. Abfall zur Verwertung Einsatz in / gemif Anteil Innenbauteil
Nr. (Sekundérrohstoff) in B25 B35
1 2 3 4 5 6 7

Bindemittel/Zusatzstoffe
1 |[(REA-Gips) DIN 1164 2 (6) (6)
2 |Hiittensand (HUS) CEMII/A-S DIN 1164 20 20
3 CEMII/B-S DIN 1164 35 35
4 CEM II/B- SV DIN 1164 20 20
5 CEM III/A DIN 1164 65 65
6 CEM III/B DIN 1164 80 80
7 CEM III/C 7-3.17-1294 0 0
8 |Steinkohlenflugasche (SFA) CEMII A-V DIN 1164 20 20
9 CEM II/B- SV DIN 1164 M=% Y| 20 20
10 Zusatzstoff ¥ EN 450/ 14 14
11 Fiiller Rili DAfStb 37 37
12 |Braunkohlenflugasche (BFA) 7-3.39-1370 % 14 14
13 |Silicastaub (SF) Zulassung 6 10 10
Zuschlige
14 _|Steinkohlenflugasche (SFA) | Fiiller EN 450 3 3
15 |Schmelzkammergranulat < 4mm (SKG) DIN 4226-1 17 ?
16 |krist. Hochofenstiickschlacke DIN 4226-1 ? ?
17 |ungemahlener Hiittensand (UHUS) DIN 4226-1 15 ?
18 |Hiittenbims (HB) DIN 4226-2 M 9
19 |Rezyklierter Zuschlag (RZ) 0/2a-vF Vol.- 21 0
20 2/8-vF Z-3.43-1003 %> 17 0
21 8/16-vF 12 0
22 0/2a Z-3.43-1203 ¥ 50 50
23 0/2 Rili DAfStb 7 7
24 2/16 35 25

1) bezogen auf den Bindemittelgehalt

2) bezogen auf den Zuschlaggehalt

3) nicht in Kombination mit 7, 8, 9 und 6 mit HUS > 70 M.-%
4) Produktion wurde 1994 eingestellt

5) Z-...=Zulassungs-Nr.

6) bezogen auf den Zementgehalt

7) Prioritdt: maximaler Substitutionsgrad fiir Zement

1 Die in der Tabelle enthaltenen Werte sind Maximalwerte fiir die jeweils aufgefiihrten Stoffe unter bestimmten Randbedingun-
gen. Eine Addition der Anteile in einer Anwendung ist nicht ohne weiteres moglich.

2 Die Tabelle erhebt keinen Anspruch auf Vollstindigkeit.



SchieBl « Raupach

Seite 21 des AbschluB3berichtes - B 2216/AB

Tabelle 2:  Maximale Substitutionsmengen primirer Rohstoffe durch Sekun-
darrohstoffe in Beton nach DIN 1045 und in Sonderbetonen - Fort-
setzung /86/ 34
Lfd. AuBen- Betone mit besonderen Eigenschaften
Nr. bauteil WU-Beton hoher hoher FTSW Hoher Widerstand gegen
FTW schwachen | starken " | sehr starken
Chemischen Angriff
1 2 3 4 5 6 7 8
Bindemittel/Zusatzstoffe
1 (6) (6) (6) (6) (6) (6) (6)
2 20 20 20 20 20 20 20
3 35 35 35 35 35 35 35
4 20 20 20 20 20 20 20
5 65 65 65 65 (50) 65 65 65
6 30 80 80 80 (50) 80 80 80
7 0 0 0 0 0 0 0
8 20 20 20 0 20 20 20
9 20 20 20 0 20 20 20
10 14 14 14 0 14 14 14
11 3 3 3 S.U. 3 3 3
12 14 14 14 0 14 14 14
13 10 10 10 10%) 10 10 10
Zuschlidge
14 37 37 37 37 37 37 37
15 ? ? ? ? ? ? ?
16 ? ? ? ? ? ? ?
17 ? ? ? (15)? ? ? ?
18 2) 2) 2) 2) 2) 2) 2)
19 0 21 0 0 21 21 21
20 0 17 0 0 17 17 17
21 0 12 0 0 12 12 12
22 50 (32) 3 50 0 0 50 50 50
23 0 0 0 0 0 0 0
24 20 20 0 0 20 0 0
1) Bei Sulfatgehalten > 600 mg je dm’ Wasser bzw. 3000 mg je kg lufttrockenen Boden: nur CEM I1I/B
oder ...SFA
2) Produktion wurde 1994 eingestellt
3) keine Anrechnung auf den w/(z+s)-Wert
7) Prioritdt: maximaler Substitutionsgrad fiir Zement
3 Die in der Tabelle enthaltenen Werte sind Maximalwerte fiir die jeweils aufgefiihrten Stoffe unter bestimmten Randbedingun-
gen. Eine Addition der Anteile in einer Anwendung ist nicht ohne weiteres moglich.
4 Die Tabelle erhebt keinen Anspruch auf Vollstandigkeit.

Der in der Zulassung angegebene Wert kann nur bei sandreichen Sieblinien (z. B. B/C 16, B 8) ausgenutzt werden. Im ge-
brauchlichen Sieblinienbereich (z. B. A/B 16, A/B 32) betrégt der Anteil <2 mm zwischen 21 und 32 Vol.%



Schiel}l « Raupach

Seite 22 des AbschluBBberichtes - B 2216/AB

Tabelle 2:  Maximale Substitutionsmengen primirer Rohstoffe durch Sekun-
dérrohstoffe in Beton nach DIN 1045 und in Sonderbetonen - Fort-
setzung /86/ 67
Lfd. Betone mit besonderen Unbewehrter | Massenbeton Sonstige Betone
Nr. Eigenschaften Beton BS Erdberiihrtes, HSC®
Hoher Verschleif- | Beton fiir Unter- frostfreies
widerstand wasserschiittung GB "
| 2 3 4 5 6 7
Bindemittel/Zusatzstoffe
1 (6) (6) (6) (6) (6) (6)
2 20 20 20 - 20 (20)
3 35 35 35 - 35 35
4 20 20 20 - 20 20
5 65 65 65 - 65 65
6 30 80 80 80 80 -
7 0 0 0 - 90 -
8 20 20 20 - 20 20
9 20 20 20 - 20 20
10 14 19 09 50-60 % 14 30
11 37 37 18 - 37 ?
12 14 19 0Y 14 ?
13 10 10 - -5 - 10
Zuschlage
14 37 37 26 37 37 37
15 ? ? ? ? ? ?
16 ? ? ? ? ? ?
17 ? ? ? ? (70)? ?
18 2) 2) 2) 2) 2) 2)
19 21 21 21 ? 21 -
20 17 17 17 ? 17 -
21 12 12 12 ? 12 -
22 50 50 50 ? 50 -
23 0 0 35 ? 7 -
24 0 0 7 ? 35 -

1) GB: Griindungsbauteil
2) Produktion wurde 1994 eingestellt
3) mit Zustimmung im Einzelfall

4) vgl. Ifd. Nr. 14
5) Einsatz uniiblich bzw. nicht sinnvoll
6) Hochfester Beton
7) Prioritdt: maximaler Substitutionsgrad fiir Zement

6  Die in der Tabelle enthaltenen Werte sind Maximalwerte fiir die jeweils aufgefithrien Stoffe unter bestimmten Randbedingun-

gen. Eine Addition der Anteile in einer Anwendung ist nicht ohne weiteres moglich.
7  Die Tabelle erhebt keinen Anspruch auf Vollstindigkeit.
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6.2.2 Betonwaren

Unter Betonwaren versteht man allgemein vorgefertigte Bauteile bzw. Baupro-
dukte, die werkseitig in hohen Stiickzahlen produziert werden. Dazu zidhlen auch
Betonwerksteine, deren Ansichtsflichen mechanisch, z. B. durch Flammstrahlen,
Scharrieren oder Auswaschen bearbeitet wurden.

Unter Betonwaren werden folgende Bauprodukte verstanden:

e Gehwegplatten,

e Pflastersteine,

e Bordsteine,

e Betonwerkstein,

e Betonrohre,

e Betondachsteine,

e Mauersteine aus Leichtbeton und Normalbeton.

Der mengenméfig grofite Anteil ist den Betonpflastersteinen zuzuordnen. Zu Be-
ginn der achtziger Jahre nahmen sie etwa ein Drittel aller fiir den Straflen- und
Tiefbau produzierten Betonerzeugnisse ein. Ein weiterer bedeutender Anteil in
der Betonwarenproduktion fillt der Produktion von Beton- und Stahlbetonrohren
zu. Aufgrund des teilweise sanierungsbediirftigen Abwassernetzes in Deutsch-
land ist mit einer weiteren Erh6hung am anteilméfigen Betonwarenaufkommen
zu rechnen /98/. Eine Ubersicht der fiir verschiedene Betonwaren relevanten
Regelwerke sowie die darin enthaltenen Anforderungen und Prufverfahren gibt
die Tabelle Al im Anhang [. Neben den genannten Betonwaren existieren eine
Reihe von nicht genormten Betonprodukten, fir die Anforderungen in der
Richtlinie ,.Nicht genormte Betonprodukte — Anforderungen und Priifungen™ des
Bundes Giliteschutz Beton- und Stahlbetonfertigteile e. V. (BGB) enthalten sind.
Die dort aufgefiihrten Produkte sind Betonwaren im Sinne dieses Berichtes.

Direkte Kontakte zu Betonwarenwerken ergaben, dall bisher nur bei sehr wenigen
Herstellern Versuche zur Verwendung von sekundiren Rohstoffen incl. rezy-
klierten Zuschldgen in ihren Produkten unternommen wurden (vgl. auch Teil
»Fragenkatalog - Steine- und Erdenindustrie™). Viele dieser Betriebe beschrinken
sich bisher darauf, Material aus der Fehlproduktion bzw. Restbeton vom Vortag
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dem Betongemisch wieder zuzufiihren. Im einzelnen ergaben die Befragung und
die Literaturrecherche folgende Ergebnisse (aufgefiihrt sind die Hersteller, die
nach telefonischer bzw. persénlicher Auskunft oder Literaturangaben Erfahrun-
gen mit der Verwendung von Sekundirrohstoffen (auBler SFA) haben).

Beton- und Verbundsteinwerke GmbH in Hamminkeln:

Die Beton- und Verbundsteinwerke GmbH setzen bei der Betonpflastersteinpro-
duktion Schmelzkammergranulat der Kérnung 0/8 mm ein. Schmelzkammergra-
nulat mit einem Gréftkorn von 4 mm erfiillt die Anforderungen an Betonzu-
schlag nach DIN 4226-1 /39/.

Betonsteinwerke Kronimus AG in Iffezheim:

Die Kronimus AG greift bei der Produktion von Rasengittersteinen auf Sekun-
darzuschldge zurtick, die der eigenen Fehlproduktion entstammen. Daneben wer-
den Sekundérzuschldge aus altem grauem Doppelverbundpflaster, Betonplatten
und anderen Betonprodukten, die nicht mehr zeitgemiB sind und ersetzt werden
sollen, verwendet. In zweijdhriger Entwicklungsarbeit wurde ein Rasengitterstein
entwickelt, der zu ca. 30 M.-% aus den o. g. Reststoffen besteht /8/. Auch wenn
nach /59/ ,,die Kriterien technischer Eignung, Umweltvertriglichkeit, Gebrauchs-
fahigkeit und preislicher Darstellbarkeit erfiillt wurden®, wurde dieses Konzept
nicht weiter verfolgt, da mit diesem Stein nach /8/ ,,die Normen kaum zu erfiillen
waren®. Dieser Widerspruch konnte nicht geklart werden. Moglicherweise ist die
Einstellung des Konzepts darauf zuriickzufiihren, daB der Hersteller nicht sicher-
stellen konnte, daB3 die Druckfestigkeit langfristig zielsicher einstellbar war.

Firma Klausmann in Krefeld:

Einen anderen Weg bei der Pflastersteinproduktion schligt die Firma Klausmann
in Krefeld ein. Mit dem TEREKLA®-Verfahren wurde ein patentrechtlich ge-
schiitztes Verfahren entwickelt, das teerhaltigen Straenaufbruch in Betonpfla-
stersteine einbindet. Der StraBenaufbruch wird zwischengelagert, mit Hilfe eines
Spezialbrechers auf ein Grofitkorn von 9 mm zerkleinert, durch Siebung in ver-
schiedene Kérnungen getrennt und anschlieBend als Zuschlag fiir den Kernbeton
der Pflastersteine eingesetzt /55/.
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Karl Ebert Betonsteinwerke in Remseck

In zweijdhriger Forschungsarbeit entstand ein zweischichtiger Betonpflasterstein,
der im Kernbeton aus bis zu 80 % aufbereitetem Bauschutt und in der Vorsatz-
schicht aus Edelsplitt als Zuschlag besteht. Der Pflasterstein erzielte eine Druck-
festigkeit von 50 N/mm®. Der Betonpflasterstein ist europaweit unter dem Namen
,»Phonix‘ patentiert /9/.

MBI-Umweltstein/MBI-Beton GmbH/Niederlande

Der MBI Umweltstein ist ein Betonstein, der ohne Kies hergestellt wird. Als
Kiesersatz dienen recycelter Bauschutt und Blihton. Der Blihton dient dabei
iiberwiegend der Gewichtseinsparung. In den Niederlanden sollen schon ab dem
Jahr 2000 90 M.-% des anfallenden Bauschutts wiederverwertet werden. Der
Umweltstein ist nach Firmenangaben vollstindig recycelbar.

Die Firma MBI hat den Umweltstein durch die unabhingige Umweltpriifanstalt
CREM (Consultancy and Research for Environment Mangement) einer Lebens-
zyklus-Analyse unterwerfen lassen. Eine Okobilanz im Vergleich mit Vormauer-
ziegeln und Kalksandsteinen, bei der der MBI-Umweltstein als sehr giinstig dar-
gestellt wird, soll den Weg fiir den Stein auf dem deutschen Markt bereiten /81/.

6.3 Mauerziegel, Ziegeleiprodukte und Klinker

Mauerziegel sind Ziegel, die aus Ton, Lehm oder tonigen Massen mit oder
ohne Zusatzstoffe geformt und gebrannt werden. Die Zusatzstoffe diirfen die
FEigenschaften der Ziegel nicht nachteilig beeinflussen /29, 99/.

Die Ausfiihrungen zu den Ziegelprodukten in Normen und Richtlinien (z. B. DIN
105, DIN 106, DIN 4165) beschrinken sich i.a. auf die technischen Produktei-
genschaften. Die notwendigen Rohstoffeigenschaften sind nicht definiert. Gren-
zen der Einsetzbarkeit von Sekundirrohstoffen ergeben sich aus den technischen
Notwendigkeiten und sind nicht festgeschrieben. Die Normkonformitit der Pro-
dukte wird durch die Eigen- und Fremdiiberwachung gewihrleistet.

Da allgemeine Aussagen zu moglichen Sekundérrohstoffen aus den Regelwerken
nicht entnhommen werden kénnen, andererseits die einsetzbare Rohstoffpalette
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sehr breit ist, werden die allgemeinen Grundsitze zu den Rohstoffen und deren
potentielle Ersetzbarkeit kurz erliutert.

Wie Mauerziegel und Klinker zéhlen die Ziegeleiprodukte zu der Gruppe der ke-
ramischen Produkte, die sich zundchst in die fein- und grobkeramischen Werk-
stoffe, je nach Porositit weiter in dichte und porése Werkstoffe unterteilen lassen
/70, 95/. Der wesentliche Bestandteil aller grobkeramischen Werkstoffe ist der
Ton und/oder Lehm, bzw. eine Vielzahl der zu Silikatkeramik verarbeitbaren to-
nigen Rohstoffe.

Als Tone und/oder Lehme werden in der Regel sehr feinteilige plastische Roh-
stoffe bezeichnet, mit einer groen Spannweite unterschiedlicher Entstehungsar-
ten, KorngroBBenzusammensetzungen sowie mineralischer und chemischer Zu-
sammensetzungen. Aufgrund der Vielfalt der auf der Welt vorkommenden Tone,
Tonsteine und Lehme ist es nicht moglich, allgemeingiiltige Zusammenstellun-
gen chemischer, physikalischer und mineralogischer Eigenschaften anzugeben,
die die Eignung fiir den Einsatz in keramischen Produkten bestimmen. Gleiches
gilt flir den Einsatz industrieller Abfille bzw. sekundirer Rohstoffe. Eine mogli-
che Anwendung ist daher erst nach Priifung im Einzelfall abschitzbar.

Bei den Tonen als Hauptbestandteil der grobkeramischen Werkstoffe sind insbe-
sondere der Kornaufbau, der Mineralbestand und die chemischen Inhaltsstoffe
von Bedeutung, die in ihrer Gesamtheit die Beurteilung zur Eignung toniger
Rohstoffe fiir den Einsatz in keramischen Produkten erméglichen.

Zum Magern, d.h. der gezielten Reduzierung der die Schwindung verursachen-
den Komponenten, zum Plastifizieren, zur Verhinderung von Ausblithungen, zur
Beeinflussung der Scherbenrohdichte bzw. der Porositit, zur Verminderung von
Emissionen und fiir Engoben (Masseiiberzug) und Glasuren (diinner glasartiger
Uberzug) werden heute in der Ziegelindustrie eine Vielzahl von Rohstoffen ein-
gesetzt.

Als Magerungsmittel dienen bevorzugt kalkfreie Sande, wenn keine geeigneten
Lehme oder sandigen Schiefertone zur Verfiigung stehen. Gleichkérnige Sande
sind als Magerungsmittel nur bedingt geeignet. Im Ausland werden auch Bimse
und Bimstuffe eingesetzt, diese konnen jedoch zu einer erheblichen Verkiirzung
des Sinterintervalls und verringerter Feuerstandsfestigkeit der Waren fiihren.
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Zum Plastifizieren toniger Rohstoffe setzt man u.a. organische Verbindungen,
Phosphate und Soda ein. Welches Mittel die besten Erfolge bringt, muf3 erprobt
werden. Bereits geringfligige Zusétze beispielsweise von Soda kénnen die Plasti-
zitdt und das Trocknungsverhalten entscheidend verbessern /58/. In vielen Fillen
kann es sogar schon ausreichend sein, den pH-Wert der Masse oder des verwen-
deten Wassers zu verdndern /101/.

Als Porosierungsmittel werden neben Polystyrolschaumkugeln auch Braunkoh-
lenstaub und Sigemehl eingesetzt. Neben leichtem und gleichméBigem Einarbei-
ten in die Masse werden eine riickstandsfreie Verbrennung ohne nachteilige Ein-
flisse auf die Ziegelqualitit (Reduktionskern!) verlangt. Nachteilige Einfliisse
auf die Emissionen des Betriebes sind selbstverstindlich ebenfalls nicht er-
wiinscht.

Gegen Ausbliihungen, die auf 16sliche Sulfate zuriickzufithren sind, wird dem
Ton im Produktionsproze$ frithzeitig Bariumkarbonat zugesetzt, um unlésliches
Bariumsulfat zu bilden. Die Sulfate werden dadurch im Rohling fixiert und kon-
nen nicht mehr an die Oberfldche des Rohlings wandern und dort zu stérenden
weillen Verfirbungen fithren. Bariumcarbonat-Zusitze verhindern auch die Ge-
fahr von Ausblithungen aus dem gebrannten Ziegel /3/.

Engoben zur Gestaltung von Produktoberflichen werden vielfach aus weillbren-
nenden Tonen, FluBmitteln und firbenden Oxiden hergestellt, und als dickfliissi-
ger Schlicker aufgetragen. Glasuren sind Mischungen aus Versatzstoffen (z. B.
AlpO3, Quarzmehlen, Kreiden, MgCO3), FluBmitteln, etwas Ton und firbenden
Oxiden bzw. Fritten (kornig erstarrtes Schmelzprodukt eines Glas-, Glasur- oder
Emailgemenges), die zu einer glasartigen Masse gesintert werden. Glasuren auf
Ziegeln sollten so gewihlt werden, daB sie bei der Garbrandtemperatur der Zie-
gel schmelzen. Versatzrezepte sind bei den Herstellern zu erfragen, einige Daten
sind in /15, 61/ aufgefiihrt.

Als Zusatzstoffe konnen auch eine Reihe von Abfillen zur Verwertung einge-
setzt werden. Es ist jedoch wie bei den zuvor beschriebenen Einsatzstoffen dar-
auf zu achten, daf3 die Stoffe fiir das Produkt und den ProzeB geeignet sind, was
ggf. durch Voruntersuchungen nachgewiesen werden muB.
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Variationsméglichkeiten bei den Zusatzstoffen ergeben sich bei den Tonkompo-
nenten, den Porosierungsmitteln, den mineralischen Zusétzen und sonstiger Zu-
sitze in Hinblick auf die Eigenschaften der Plastifizierung, der Magerung, der
Porosierung, der Sinterung und der Firbung. Eine Ubersicht iiber die Einsatz-
moglichkeiten von Zusatzstoffen fiir die Ziegelherstellung und deren Auswir-
kung ist in Tabelle 3 gegeben.

Als sekunddre Rohstoffe werden derzeit nur vereinzelt Steinkohlenwaschberge
und Hafenschlick bei der Ziegelherstellung verwendet.

Die Steinkohlenwaschberge werden heute nur bei den Ziegelwerken Nievelsteen,
Eygelshoven (NL), als Rohstoff eingesetzt. Dabei werden mit 100 % Bergemate-
rial als Tonkomponente Vormauersteine nach DIN 105 hergestellt. Bei anderen
Produkten wird bis zu 10 M.-% Ton aus anderen Lagerstitten zugegeben.

Die einzige bekannte Anwendung von Hafenschlick in Ziegelprodukten ist der
,Hanseaten-Stein* der Firma ETH Umwelttechnik, Hamburg. Bei dem Hansea-
ten-Stein handelt es sich um ein Drei-Stoff-System aus 50 - 80 % Hafenschlick
der Korngrofle < 63 um und einer Feuchte von ca. 50 % aus einer mechanischen
Aufbereitung, ca. 10 % Ziegelsplitt aus eigener Produktion und 10 - 40 % eines
natiirliches Tones, bzw. des Gemisches einer nahe gelegen Lagerstitte und eines
Westerwilder Tones. Die Firma ETH ist Antragsteller fiir das Umweltzeichen.

6.4 Kalksandsteine

Kalksandsteine sind Mauersteine, die aus Kalk und kieselséurehaltigen Zu-
schidgen hergestellt, nach innigem Mischen verdichtet, geformt und unter
Dampf gehdirtet werden. Die Zuschlagarten sollen DIN 4226 Teil I entspre-
chen. Die Verwendung von Zuschlagarten nach DIN 4226 Teil 2 ist zuldissig,
soweit hierdurch die Eigenschaften der KS-Steine nicht ungiinstig beeinflufst
werden. Die Beigabe von Wirkstoffen und Farbstoffen ist zuldssig /30/.

Die Herstellung von Formkorpern aus Kalk, Sand und Wasser unter Einwirkung
von Wasserdampf geht auf ein Patent von W. Michaelis /82/ vom 5. Oktober
1880 zuriick. In neueren Entwicklungen werden Kalksand-Leichtsteine auch
durch Zumischen von Schaum hergestellt /100/.
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Tabelle 3:  Zusatzstoffe und Sekundirrohstoffe fiir die Ziegelherstellung, Ein-
satzmoglichkeiten/Auswirkungen /62/

Zusatzstoffe und Sekundirrohstoffe Wirkung auf
Plasti. | Mager. | Poros. | Sinter. Firb.
1 2 3 4 5 6
Tone
Plastische Tone ++ (+) +)
Schiefertone ++ ()
Porosierungsmittel
- Siagemehl + ++
- Polystyrol + ++
- Papierfangstoff + ++
- Reststoffe aus der Lebensmittelindustrie + ++
- Reststoffe aus der Textilindustrie + ++
- Kohleton, Kohle, Kohlenstaub + +
- Steinkohlenwaschberge + +
- Bleicherden + ) )
- Perlite ++ ++ (+)
- Flugaschen + + +) +)
mineralische Zusiitze
- Quarzsand ++
- Kalksteinmehl u.4. ++ + ++
- Natursteinmehle, -brechsande ++ ) (+)
- Trinkwassersedimente +) (+) ) +)
- Aschen ++ + + +
- Glasmehl ++ +
- Schlacken, Hiittensande ++ + (+)
- Hafenschlick (+) ++ - (+)
- Gieflereialtsande ++
sonstige Zusiitze
- Tenside ++
- Manganoxid ++
- Metalloxide, -hydroxide ++ (+) ++
++  erhoht, verdndert stark Abkiirzungen: Plasti. = Plastifizierung
+ erhdht, verdndert Mager. = Magerung
(+)  erhoht, verindert gegebenenfalls Poros. = Porosierung
1)  vom Auftragnehmer ergénzt Sinter. = Sinterung

Firb. = Firbung
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Zur Herstellung von Kalksandsteinen werden bis zu 10 M.-% CaO mit Sand ver-
mischt, im Reaktor etwa 2 — 4 Stunden hydratisiert und in einer Nachmischanla-
ge auf eine Prelfeuchte von 5 — 7 M.-% eingestellt. Die anschliefende Hértung
im Autoklaven erfolgt bei Driicken von 8 — 20 bar, wobei die héheren Driicke zu
geringeren Hirtungsdauern fithren. Allgemein liegt der Wert fiir die erforderli-
chen bar x h zwischen 60 und 80. Es wurde jedoch in Untersuchungen nachge-
wiesen, da3 mit zunehmender Hartetemperatur eine iiberproportionale Senkung
der Hirtezeit erfolgen kann und daBl die Hértebedingungen der Praxis nur teil-
weise die Ausnutzung des Kalkangebotes gestatten /79, 80/. Dies hat zu einer
Absenkung des Kalkgehaltes auf 5 bis 8 M.-% gefiihrt.

Der Kalk zur Herstellung von Kalksandprodukten soll reaktiv sein, der Sand giin-
stigerweise einen durchgehenden Kornaufbau haben. Der Tongehalt der Sande
sollte < 3 M.-% betragen. Schédlich sind insbesondere Tonknollen und tonige
Beimengungen die die Sandkdrner umbhiillen. In gleicher Weise ist auch das Auf-
treten von Eisenoxiden und Hydroxiden zu beurteilen. Am schidlichsten sind
Huminstoffe, die bereits in geringen Mengen zu starkem Festigkeitsabfall fithren
konnen.

Die Kalksandstein-Norm /30/ er6ffnet die Moglichkeit des Einsatzes von Sekun-
dérrohstoffen als Bindemittelkomponenten, als Wirkstoff (ca. 5 - 10 M.-%) und
als Zuschlag, sofern er in der DIN 4226 Teil 1 und Teil 2 erwihnt ist oder eine
gleichwertige bauaufsichtliche Zulassung besitzt.

Die Eignung von Sekundirrohstoffen zur Herstellung von Kalksandsteinen
wurde mehrfach untersucht. Beispielhaft sei auf Untersuchungen hingewiesen,
die den Einsatz von Aschen und Schlacken als Fiiller und auch als Kalktriger
zeigen. Es ist darauf hinzuweisen, dal die Herstellung solcher Produkte mit
normgeméfen Eigenschaften energetisch vergleichsweise deutlich giinstiger er-
folgen kann, die Produkte aber deutlich dunklere Farben aufweisen. Dies hat eine
Herstellung solcher Produkte aufgrund der Marktsituation bisher iiberwiegend
behindert /2, 53/. In Tabelle 4 sind Sekundirrohstoffe aufgelistet, die nach La-
bor- und Werksversuchen einsetzbar sind, und nach Kenntnis der Autoren heute
auch teilweise eingesetzt werden /53/.

Als einziger Kalksandstein, der mit dem Einsatz von Sekundirrohstoffen bewor-
ben wird, ist der “steanit-Kalksandstein” bekannt, der aus den Kraftwerksrest-



Schief3] « Raupach Seite 31 des AbschluBBberichtes - B 2216/AB

stoffen Schmelzkammergranulat (ca. 85 M.-%) und Steinkohlenfilterasche (ca.
10 M.-%) mit Branntkalk und Wasser hergestellt wird (Antragsteller!).

Tabelle 4:  Sekundirrohstoffe in der Kalksandsteinproduktion

Sekundérer Rohstoff Einsatz als
Bindemittel | Zuschlag | Wirkstoff

1 2 3 4

Karbidkalk

SAV-Produkt” X

TAV-Aschen” X X

Wirbelschichtaschen X X

Flugaschen

- Steinkohle (x) X

- Braunkohle X X

Papierasche (x) X

Kldrschlammverbrennungsasche (x) X

Gesteinsmehle X (x)

Hiittensand X X

Schmelzkammergranulat X

Grobasche (Kesselsand) X

+ Einsatz méglich, (+)Einsatz eingeschrinkt mdglich
1) =Reaktionsprodukt aus der Rauchgasentschwefelung mittels Spriihabsorption
2) =Asche aus Kesseln mit Trocken-Additiv-Entschwefelung

6.5 Porenbeton

Dampfgehdirteter Porenbeton ist ein feinporiger Beton, der aus Zement
und/oder Kalk und feingemahlenen oder feinkdrnigen, kieselsdurehaltigen
Stoffen unter Verwendung von gasbildenden Zusiitzen, Wasser und gegebe-
nenfalls Zusatzmitteln hergestellt und in gespanntem Dampf gehcirtet wird
/36/.

Auch die Herstellung von Porenbeton geht auf ein altes Patent zur “Herstellung
von Porenbeton mit Aluminiumpulver als Treibmittel” aus den Jahren 1923 bzw.
1925 zuriick /52/. Fiir die Herstellung von Porenbeton werden Kalk und Zement
als Bindemittel in Mengen von 18 — 25 M.-% verwendet. Dabei schwankt das
Verhéltnis von Kalk und Zement zwischen 1:0,5 und 1 :2. Der verwendete
Sand wird auf eine spezifische Oberfliche > 2000 cm?/g je nach Verfahrensweise
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naf} oder trocken vermahlen. Der Bindemittel-Sand-Wasser-Mischung werden
etwa 300 bis 400 g Aluminiumpulver/m? Porenbeton zugesetzt. Das Aluminium-
pulver reagiert mit Calciumhydroxid und Wasser unter Bildung von Calciumalu-
minathydraten und Wasserstoff. Die entwickelte Wasserstoffmenge betrigt etwa
1,25 m*/kg Aluminiumpulver. Durch die Zugabe des Aluminiumpulvers wird ein
Bldhen des Rohlings und durch die Reaktion des Branntkalkes eine Temperatur-
erhhung auf etwa 80 — 90 °C bei gleichzeitigem Wasserentzug bewirkt. Nach
etwa 2 bis 4 Stunden ist die Verfestigung des Rohblockes so weit fortgeschritten,
daB er zu einer Schneidemaschine transportiert und mit Drihten in die ge-
wiinschten Formate zerteilt werden kann /64/.

Fir den Einsatz von Sekundérrohstoffen gibt es, wie bereits bei den zuvor behan-
delten Produktgruppen beschrieben, keine Festlegungen in Normen und Richtli-
nien. Derzeit ist nur der Ersatz des Aluminiumpulvers durch Riickstinde aus der
Industrie mit gleichen Eigenschaften bekannt. Der Ersatz der Sandkomponente
ist mit der Gefahr der farblichen Verdnderung verbunden und wird nicht prakti-
ziert.

Prinzipiell sind eine Reihe der in Tabelle 4 genannten Sekundirrohstoffe als Bin-
demittelkomponente oder Kieselsduretriger einsetzbar. Der Einsatz unterbleibt
aber aus wirtschaftlichen Griinden und aus mangelnder Akzeptanz. Steinkohlen-
flugasche wurde in Deutschland in den fiinfziger und sechziger Jahren eingesetzt,
und wird heute noch in europdischen Nachbarldndern in nennenswertem Umfang
verwendet /91, 102/.

6.6 Mortel, Putze und Leichtbeton
6.6.1 Mauermortel

Mauermdrtel werden in Abhéngigkeit von der Zusammensetzung und der Lager-
fugendicke in folgende drei Arten unterteilt: Normalmortel (NM), Leichtmortel
(LM) und Diinnbettmoértel (DM). Sie bestehen aus einem Gemisch von Sand,
Bindemittel und Wasser sowie gegebenenfalls Zusatzstoffen und Zusatzmitteln,
bei einem GrofBtkorn des Sandes von 4 mm bzw. | mm (DM).

Mauermdértel sind in der DIN 1053 Teil 1 /32/ mit dichten Zuschlidgen (DIN 4226
Teil 1) und/oder Leichtzuschldgen (DIN 4226 Teil 2) genormt. Im allgemeinen
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unterscheiden sich die bekannten Leichtmértel mit Ausnahme des Leichtzu-
schlags und der Zusatzmittel nicht von den herkémmlichen Mérteln.

Derzeit existieren keine Normen, Merkblatter 0.4., die den Einsatz von Recyc-
lingmaterialien und Sekundérrohstoffen in Mérteln regeln. Im Rahmen der Pro-
duktnormen (DIN 1053 fiir Mauermoértel /32/, DIN 18550 fiir Putzmortel /42, 44,
45/, DIN 18560 fiir Estrichmortel /46/) ist der Einsatz dieser Materialien unter
Berticksichtigung der vorgegebenen bauphysikalischen Anforderungen jedoch
moglich.

Zur Herstellung von Mauer-, Putz- und Estrichmérteln kénnen in den Mitglieds-
unternehmen der Mortelindustrie nach Aussage des Bundesverbandes der Deut-
schen Mortelindustrie e. V. /20/ theoretisch die folgenden Recyclingmaterialien
und Sekundérrohstoffe eingesetzt werden.

Bindemittel: - Flugasche und Hiittensand als Bestandteil eingesetzter
Zemente

- REA-Gips bzw. Calciumsulfatbindemittel

Zusatzstoffe: - Silica-Staub
- Hiittensandmehl
- Flugasche

Zuschlage: - Blahglas
- Hiittensand
- Schmelzkammergranulat
- Recycling-Zuschlag
- Recycling-Styropor
- Hochofenschlacken
- Gesinterte Flugasche

Sekundérrohstoffe, die der DIN 4226 T1 (Normalzuschlag) entsprechen, sind
beispielsweise kristalline Hochofenstiickschlacke, ungemahlener Hiittensand
nach DIN 4301 und Schmelzkammergranulat mit 4 mm GroBtkorn. In DIN 4226
Teil 2 sind Bldhton, Blahschiefer, Ziegelsplitt, und gesinterte Steinkohlenflug-
asche als kiinstlich hergestellte porige Zuschlige genormt. Dariiber hinaus ist die
Verwendung von Blihglas zur Herstellung von Leichtmértel nach DIN 1053 /32/
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moglich /28/. Neben den genannten Zuschligen wird Kesselsand aus steinkohle-
gefeuerten Kraftwerken verwendet /63/. Nihere Angaben zu den Sekundirroh-
stoffen enthélt der Dokumentationsband unter II Sekundire Rohstoffe.

6.6.2 Putzmortel

Putzmortel sind nach DIN 18 550 Teil 1 /42/ genormt. Sie bestehen aus einem
Gemisch von einem oder mehreren Bindemitteln, Zuschlag mit einem {iberwie-
genden Kornanteil zwischen 0,25 und 4 mm sowie Wasser und gegebenenfalls
Zusitzen. Der Zuschlag kann bei Mérteln aus Baugipsen und Anhydritbindern
entfallen. Weitere Angaben zur Zusammensetzung enthilt der Dokumentations-
band (II.4 Sekundédrrohstoffe im Bereich der Mortel und Putze).

Fir Putze aus Morteln mit mineralischen Bindemitteln und mineralischem Zu-
schlag gilt DIN 18 550 Teil 2 /43/. In dieser Norm ist neben der Ausfiithrung auch
die Zusammensetzung geregelt. DIN 18 550 Teil 3 /44/ gilt fiir Wirmedimm-
putzsysteme aus Morteln mit mineralischen Bindemitteln und expandiertem Po-
lystyrol (EPS) als Zuschlag. DIN 18 550 Teil 4 /45/ enthilt die Anforderungen
fiir Leichtputze.

Der Einsatz von Sekundérrohstoffen ist bei der Putzherstellung durchaus mog-
lich, wobei entweder das Grundmaterial selbst oder der Zuschlag aus diesen Stof-
fen bestehen kann. Beispiele sind REA-Gipsputz, Wirmeddmmputz mit Altglas-
granulat (Bldhglasgranulat) sowie Wirmedimmputz mit Alt-EPS /78/. Neben
den Wirmeddmmputzen mit den Polystyrol-Hartschaum-Kiigelchen als Ddmm-
stoff werden auch Dammputze mit Blidhglas angeboten. Die damit erreichbaren
Wiérmeddmmwerte sind nach /94/ jedoch niedriger. Ndhere Angaben zu den Se-
kundérrohstoffen enthélt der Dokumentationsband (I Sekundére Rohstoffe).

Von der Firma Eberhard Wornien wird ein Kalk-Zement-Leichtgrundputz herge-
stellt, der zum {iberwiegenden Anteil aus recyceltem Alt-Polystyrol besteht. Ein
erneutes Recyceln der Putze ist nach Aussage des Herstellers moglich, die Poly-
styrolkiigelchen koénnen auf mechanischem Wege vom Bindemittel getrennt und
erneut der Produktion zugefiihrt werden. Die Firma Eberhard Wornien ist An-
tragsteller fiir das Umweltzeichen.
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6.6.3 Leichtbetonsteine

Die Herstellung von Leichtbetonsteinen erfolgt nach DIN 18 151 ,,Hohlbloécke
aus Leichtbeton® /40/ und DIN 18 152 ,,Vollsteine und Vollblécke aus Leichtbe-
ton* /41/ unter Verwendung von Zement nach DIN 1164 Teil 1, oder von hy-
draulischen Bindemitteln, deren Brauchbarkeit durch eine bauaufsichtliche Zu-
lassung nachgewiesen ist, sowie mineralischen Zuschligen nach DIN 4226
Teil 2. Die Zumischung von Zuschligen mit dichtem Geflige nach DIN 4226
Teil 1 ist zuldssig, wenn der Volumenanteil maximal 15 % des verdichteten Be-
tons betrdgt. Als Zusatzstoffe diirfen nur Baukalk nach DIN 1060 Teil 1, Ge-
steinsmehl nach DIN 4226 Teil 1, TraB nach DIN 51 043 und Steinkohlenflug-
asche mit giiltigem Prifzeichen als Betonzusatzstoff nach DIN 1045 verwendet
werden. Seit Januar 1995 gilt fiir die Steinkohlenflugasche die DIN EN 450.

Die folgenden Sekundirrohstoffe sind Zuschlidge zur Herstellung von Leichtbe-
ton nach DIN 4226 Teil 1 bzw. Teil 2: kristalline Hochofenstiickschlacke, unge-
mahlener Hiittensand, Schmelzkammergranulat, gesinterte Steinkohlenflugasche
sowie Hiittenbims und Blahton. Als bauaufsichtlich zugelassene Leichtzuschlige
werden Bldhperlit, Blahglimmer und Kesselsand verwendet. Untersucht wurde
die Herstellung von Leichtbeton unter Verwendung von Leichtzuschlidgen aus
Braunkohlenflugasche sowie unter Einsatz von Silicastaub. Es wurden auch
FluB- und Seesedimente zur Herstellung von Leichtzuschligen verwertet /97/.
Nihere Angaben zu den Sekundirrohstoffen enthilt der Dokumentationsband
(IL.2 Sekundarrohstoffe Beton).

In dem Betonfertigteilwerk der SIMO-Werke (Antragsteller!) mit Produktionssitz
in Bochum werden verschiedene Leichtbetonbauteile mit Ziegelsplitt hergestellt.
Der Ziegelsplitt besteht zu 70 % aus Dacheindeckungen, zu 20 % aus Mauerwerk
und zu 10 % aus Produktionsausschufl bzw. der Riicknahme von alten Kaminan-
lagen (AuBenschale: Ziegelmauerwerk). Neben dem Ziegelsplitt konnen in ein-
geschrinktem Umfang (abhingig von der Rohdichte der herzustellenden Bautei-
le) Betondachpfannen sowie Bimsmauerwerk eingesetzt werden. Die Zuschlige
werden {iber eine eigene Brech- und Siebanlage hergestellt und ersetzen gegen-
wiirtig zu 98 % den Rohstoffeinkauf an Lava, Bims und Leca (Blihton). Die er-
zielten Materialqualitdten sind mit denen der iiblicherweise eingesetzten Rohstof-
fe vergleichbar.
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Gegenwirtig befinden sich Leichtbetonsteine mit Rostschlacke aus der Altpa-
pieraufbereitung in der Zulassungsphase, weitere Angaben konnen daher noch
nicht angegeben werden.

6.7 Patente
6.7.1  Allgemeines

Im Rahmen der Patentrecherchen wurden Eintriige ermittelt, die sich auf die Bau-
stoffproduktion mit Recyclingmaterial beziehen. Die Aktualitit bzw. Nutzung
der Eintriage wurde nicht tiberpriift. Bei den folgenden Ausfithrungen ist deshalb
zu berticksichtigen, dall die Patente bzw. Offenlegungsschriften zwar die techni-
sche Realisierbarkeit darstellen, die wirtschaftliche Nutzung damit jedoch nicht
zwangsldufig gewahrleistet ist.

6.7.2 Mit Wasserzusatz aushirtende dimmende Baustoffmasse

DE Al Offenlegungsschrift PN 19633874,
Kschwian, Joerg, 03226 Vetschau, DE

Die Patentanmeldung betrifft eine mit Wasserzusatz aushirtende, dimmende
Baustoffmasse auf Basis von Homo- oder Mischpolymerisaten ungesittigter ali-
phatischer Kohlenwasserstoffe zur Herstellung nichttragender Trennwinde, FuB3-
bodenisoliermassen oder anderer Formkdorper. Die Produkte bestehen aus recy-
celten und auf GranulatgroBe zerkleinerten Styroporkdrpern, Bindemittel und mi-
neralischen Zuschlagstoffen.

6.7.3  Leichtzuschlagstoffe auf der Grundlage von thermisch-che-
misch umgewandeltem Asbestzement und Verfahren zu ihrer
Herstellung

DE A1 Offenlegungsschrift PN 4445071,
WITEGA Angewandte Werkstoff-Forschung gemeinniitzige GmbH, Adlershof,
12489 Berlin
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Die Patentanmeldung betrifft die Herstellung von Leichtzuschlagstoffen fiir die
Baustoffindustrie aus Recyclingmaterialien durch die thermisch-chemische Iner-
tisierung von Asbest in zementgebundenen Baustoffen. Ebenso werden Asbest
enthaltende Massen, insbesondere Bauelemente und Faserbaustoffe aus Asbest-
zement und /oder zementgebundenes asbesthaltiges Material aus der Asbestent-
sorgungswirtschaft angefiihrt. Diese Massen werden, erforderlichenfalls stofflich
modifiziert, einem Schaumungsprozel} unterzogen.

6.7.4  Vorgeformtes Bauteil, insbesondere Baustein

DE A1 Offenlegungsschrift PN 4325486,
Hartsteinwerke Vogtland GmbH, 08606 Oelsnitz

Die Patentanmeldung umfafit ein Verfahren zur Herstellung eines vorgeformten
Bauteiles, insbesondere eines Bausteines, hergestellt aus einem Gemisch von
Sand, calciumhaltigen Komponenten, Zuschlagstoffen und Wasser durch Press-
formgebung und anschlieBende Autoklaven-Behandlung entsprechend der
Kalksandsteintechnologie. Das Ausgangsmaterial besteht dabei vollstindig oder
teilweise aus zerkleinertem Recyclingmaterial wie Bauschutt und/oder Abfillen
aus der Baustoftherstellung und -verarbeitung, weiterhin aus Industrieabfillen
enthaltenden, betonartigen Komponenten sowie gegebenenfalls Ziegel, Ziegel-
mauerwerk, Tonkeramik und Naturstein.

6.7.5  Verfahren zur Herstellung eines leichten Zuschlags fiir die
Verwendung in der Bauindustrie

DE A1 Offenlegungschrift, PN 3934349,
Steag Entsorgungs GmbH, 4220 Dinslaken

Die Patentanmeldung betrifft ein Verfahren zur Herstellung von leichtem Zu-
schlag fiir die Verwendung in der Bauindustrie, bei dem Flugasche mit einem
Bindemittel gemischt und unter Zusatz von Wasser in Kérner oder Kugeln ge-
formt wird, und danach die Korner oder Kugeln gehirtet werden. Die Formung
erfolgt allein durch die Mischung. Die bei der Mischung erhaltenen Kérner oder
Kugeln werden in einer flachen Schicht gehértet und getrocknet.
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6.7.6  Formkorper aus keramischer Masse

DE A1 Offenlegungsschrift, PN 4037853,
Hess. Schmelztiegel- und Schamottesteinfabrik Conrad Liphard & Séhne, 3432
Grossalmerode

Die Anmeldung betrifft ein Verfahren zur Herstellung von Formkorpern aus ke-
ramischer Masse mit einem Rohstoff und einem Bindemittel. Der Rohstoff hat
Flugasche- und Blihtonanteile, wobei der Bldhton in der gebundenen Flugasche
eingebettet ist. Mindestens eine Oberfliche des Formkdorpers ist glasiert.

6.7.7  Poroses mineralisches Leichtzuschlagstoffgranulat sowie Ver-
fahren zu seiner Herstellung

DE C2 Patentschrift, PN 3908172,
Gumbmann Andreas, 8522 Herzogenaurach

Die Anmeldung betrifft ein Verfahren zur Herstellung eines pordsen, geblihten
und/oder gesinterten und/oder ausgebranntem Leichtzuschlagstoffgranulates, her-
gestellt aus einem feuchtem Gemisch aus Kldrschlamm, Flugasche und Tonsub-
stanz. Der Prozel} beinhaltet die Formgebung durch Granulieren des Gemisches
zu Pellets, das Trocknen der Pellets, das keramische Brennen mit Blidhen der
Pellets und Abkiihlen des gebrannten Granulats. Dabei werden aufgrund des Her-
stellungsverfahrens gebldhte Granulatkorper gebildet, die oberflichlich eine ge-
schlossene Sinterhaut aufweisen. Das Korn des Granulats hat einen Kern aus ei-
nem gebrannten Gemisch aus Kldrschlamm, Flugasche und Tonsubstanz. Auf
dem Kern ist eine geschlossene wasserdichte Glasurhiille als Reaktionsprodukt
aus gebranntem Ton, Kalksteinmehl und dem Gemisch aus Klarschlamm, Flug-
asche und Ton angeordnet.

6.7.8  Verfahren zum Herstellen von Ziegelformkorpern,

Patentschrift DE 19601131 C1,
Sicowa Verfahrenstechnik fiir Baustoffe GmbH & Co.KG, 52072 Aachen
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Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum Herstellen von Ziegelformkorpern
durch Herstellen eines kornig getemperten tonhaltigen Materials. Dabei wird eine
Prefimasse aus 5 bis 10 M.-% Ton, Magerungsmittel und Wasser hergestellt, wo-
bei eine Fraktion einer Braunkohlenflugasche mit einer maximalen Teilchengro-
BBe bis etwa 500 pm verwendet wird. Die erdfeuchte PreBmasse wird bei Drucken
in der GroBenordnung von 15 bis 30 N/mm? zu individuellen, eigenstabilen Roh-
lingen, insbesondere auf einer Kalksandsteinpresse, verprefit. Die Rohlinge wer-
den getrocknet und gebrannt.

Bei dem Verfahren werden eine geldschte Fraktion einer Braunkohlenflugasche,
die beim Brennen vor ihrem Schmelzen quillt, in einer Menge von 30 bis 60 M.-
% zusammen mit gemahlenem, ziegelreichem Bauschutt einer maximalen Teil-
chenkorngréfle von etwa 1 mm verwendet. Der Bauschutt sollte einen Gehalt an
getemperten Tonmineralen von wenigstens etwa 20 % haben. Er wird in einer
Menge von 30 bis 65 M.-% der PreBmasse zugegeben. Das Brennen erfolgt bei
einer Temperatur von etwa 1080 bis 1160°C unterhalb der Schmelztemperatur
der Fraktion der Braunkohlenflugasche. Der Anteil der Fraktion der Braunkoh-
lenflugasche auf den Ziegelanteil des gemahlenen Bauschutts wird derart abge-
stimmt, daf3 das Quellen des ersten das Schwinden des zweiten praktisch kom-
pensiert.

6.7.9  Verfahren zum Gewinnen von in Miillverbrennungsanlagen
anfallenden Schlacken und daraus hergestellte Betongegen-
stinde

Européisches Patent (EP 0 681 997 B1),
Gewestelijk Agentschap voor Netheid, B-1150 Brussel (BE)

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Verarbeitung von Schlacken aus einer
Miillverbrennungsanlage, wobei die Schlacken zusammen mit Zement und Was-
ser zu Beton gemischt und daraus Betonelemente hergestellt werden. Die Beson-
derheit besteht darin, dal} es sich um diinnwandige, hohle Betonelemente handelt.

Die Schlacken werden einer Vorbehandlung durch 3 monatige Reifung unterzo-
gen. Die Aufbereitung erfolgt durch das Entfernung groBer Gegenstinde, Ent-
schrottung sowie durch Brechen und Sieben zur Herstellung einer brauchbaren
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Korngrofle. Dabei werden “feine Korner” ausgesiebt oder ausgewaschen. Es er-
folgt eine Schlackevormischung mit zunichst einem Gewichtsteil Wasser auf
fiinf Gewichtsteile feuchter Schlacke. Fiir den Beton werden auf 1 Gewichtsan-
teil Zement 8 bis 10 Gewichtsanteile feuchter Schlacke und feuchter Sand zuge-
geben. Leichte normgerechte Betonblocke hoher Festigkeit werden durch Ver-
mengung von ca. 3 Gewichtsanteilen feuchter Schlacke auf zwei Gewichtsanteile
feuchten Sandes hergestellt.

7 BEWERTUNGSKRITERIEN
7.1 Voraussetzungen und Anforderungen (Grobraster)

Als wesentliche Vorgabe des UBA zur Erarbeitung eines Kriterienkataloges galt,
daB

e cin Ersatz von Primédrrohstoffen gegeben und

e der Ausgangsstoff, der den Primarrohstoff ersetzt, Abfall zur Verwertung oder
sekundirer Rohstoff im Sinne des KrW-/AbfG sein muB.

Diese Vorgabe deckt sich mit einem Beschlu3 der 96. Ministerkonferenz der
ARGEBAU:

Die Ministerkonferenz setzt sich dafiir ein, Recyklate und industrielle Rest-
stoffe verstirkt auch in Bauprodukten fiir bauliche Anlagen nach Baurecht
einzusetzen. (...) Sie beauftragt die Gremien der ARGEBAU, sich unter Be-
achtung der bauaufsichtlichen Anforderungen weiterhin nachdriicklich fiir die
Beriicksichtigung von Recyklaten und industriellen Reststoffen in der Nor-
mung und bei der Zulassung von Bauprodukten einzusetzen /87/.

Auf dieser Grundlage wurden zunéchst die folgenden Voraussetzungen und An-
forderungen formuliert, die Recyclingbauprodukte zur Erlangung eines Umwelt-
zeichens erfiillen miif3ten:

a) Es muB ein Ersatz von Primérrohstoffen (Ressourcenschonung, Energieein-
sparung) gegeben sein.

b) Die Verwertung im Recyclingbauprodukt soll fiir den eingesetzten Abfall
eine hochwertige Verwertung im Sinne des KrW-/AbfG /72/ darstellen
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g)
h)

(Hierbei ist auch der zur Herstellung benétigte Energieaufwand zu beriick-
sichtigen s. u.).

Der Ausgangsstoff, der den Primérrohstoff ersetzt, mufl Abfall zur Verwer-
tung oder sekundérer Rohstoff im Sinne des KrW-/AbfG sein.

Der sekundédre Rohstoff, der den Primérrohstoff ersetzt, muBl wesentlicher
Bestandteil des Bauproduktes sein und/oder eine wesentliche Funktion er-
fiillen (Das ,, Verdiinnen* im Sinne der Fldichendeponie ist ausgeschlossen).

Die Verwendung des vorgesehenen Abfalls zur Verwertung mufl nach gel-
tendem Recht genehmigungsfihig sein.

Beispiele:

— Bei der Bewertung der Umweltvertriaglichkeit sind die Grundsitze der
Projektgruppe ,,Boden- und Grundwassergefihrdung durch Baustoffe -
Analyse, Bewertung® beim Deutschen Institut fiir Bautechnik zu beriick-
sichtigen (z. B. obere Verwertungsgrenze ohne Behandlung muB beachtet
werden - derzeit Z2 nach LAGA /75/, Einleitung von Schadstoffen in Bo-
den und Grundwasser etc.).

— Die Grundsitze des BImSchG und des Gefahrstoffrechts sind zu beachten.

— Der Recyclingbaustoff muf3 wahrend der Verarbeitung und Nutzung die
Belange des Arbeitsschutzes und der Gesundheitsvertriaglichkeit erfiillen.

Anfallende bzw. verwertete oder verwertbare Gesamtmengen sowie die Ko-
sten fiir die Aufbereitung sind keine Bewertungskriterien. Eine untere ,,Un-
wesentlichkeitsschwelle® bzgl. der Mengen sollte allerdings beriicksichtigt
werden.

Die Dauer der bereits praktizierten Verwertung ist kein Kriterium.

Bzgl. der im Bauproduktengesetz /69/ definierten wesentlichen Anforderun-
gen

Gebrauchstauglichkeit,

|

mechanische Festigkeit und Standsicherheit,

Brandschutz,

Hygiene, Gesundheit und Umweltschutz,
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— Nutzungssicherheit,
— Schallschutz,
— Energieeinsparung und Wirmeschutz

mul} das Recyclingprodukt die gleichen Anforderungen erfiillen wie ver-
gleichbare Bauprodukte aus Primérrohstoffen. Gednderte Eigenschaften diir-
fen den Verwendungszweck nicht beeintriachtigen (keine Bauprodukte zwei-
ter Klasse!).

1) Mehrfachrecycling oder Einspeisung in andere Kreisliufe muf3 ohne unzulis-
sige Schadstoffanreicherungen moglich sein. Fiir eine Bewertung der Baupro-
dukte ist ihre gesamte Lebensdauer, d. h. Herstellung, Nutzung, Abbruch/
Riickbau sowie Verwertung/Entsorgung zu betrachten.

Zur weiteren Konkretisierung dieses ,,Grobrasters* wurde eine umfangreiche Re-
cherche bestehender Regelwerke und 6kologischer BewertungsmaBstibe durch-
geflihrt. Dariiber hinaus wurden in diesem Zusammenhang auch die Verbinde
der Steine- und Erdenindustrie zur Frage der Bewertung von Recyclingbaupro-
dukten befragt.

7.2 Bestehende Regelwerke und Bewertungsmafstiibe
7.2.1  Allgemeines

Im Rahmen der Recherche zu bestehenden Regelwerken und BewertungsmaBsti-
ben werden sowohl die geltenden Gesetze zur Anwendung von Baustoffen, als
auch die Informationen des Bundes, einzelner Linder und der Industrieverbinde
mit dem Ziel der moglichst vollstindigen Information

— zu derzeit geltenden und geplanten Gesetzen, Regelungen und Empfehlungen
zum Einsatz von Recycling-Baustoffen fiir den Hochbau,

— zu evtl. vorhandenen Selbstverpflichtungen bzw. Eigeninitiativen der Bau-
stoffindustrie,

— zu evtl. vorhandenen weiteren Bewertungskatalogen von Baustoffen fiir den
Hochbau

aufgefiihrt und zusammenfassend dargestellt.
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7.2.2  Rechtsgrundlagen
7.2.2.1 Baurecht

Wesentliche Grundlagen zur Bewertung von Bauprodukten bilden das

e Bauproduktengesetz /69/ und die
e [andesbauordnungen.

Bauprodukte diirfen nur in den Verkehr gebracht werden, wenn die wesentlichen
Anforderungen

e der Gebrauchstauglichkeit,

e der mechanischen Festigkeit und Standsicherheit,
e des Brandschutzes,

e der Hygiene, Gesundheit und des Umweltschutzes,
e der Nutzungssicherheit,

e des Schallschutzes sowie der

¢ Energieeinsparung und des Wirmeschutzes

erfullt sind (§5 Abs. 1 BauPG).

Durch die Verwendung eines Bauproduktes diirfen gemiB der dem § 3(1) der
Musterbauordnung /11/ entsprechenden Bestimmungen der Landesbauordnungen
insbesondere Leben, Gesundheit und natiirliche Lebensgrundlagen nicht gefihr-
det werden.

7.2.2.2 Immissionsschutzrecht

,» Genehmigungsbediirftige Anlagen sind so zu errichten und zu betreiben, daf3
... Abfdlle vermieden werden, es sei denn, sie werden ordnungsgemdf; und
schadlos verwertet, oder .../18/*

Zu beachten ist in diesem Zusammenhang § 9 KrW-/AbfG /72/. Danach richten
sich die aus dem Bundes-Immissionsschutzgesetz (BImSchG) resultierenden
Pflichten der Betreiber von genehmigungs- und nicht genehmigungsbediirftigen
Anlagen, diese so zu errichten, dal Abfille vermieden, verwertet oder beseitigt
werden. Stoffbezogene Anforderungen an die Art und Weise der Verwertung und
Beseitigung von Abfillen nach dem KrW-/AbfG bleiben hiervon jedoch unbe-
riihrt.
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Fir den Einsatz von Abfillen aus genehmigungs- und nicht genehmigungsbe-
dirftigen Anlagen als Bauprodukt bzw. in Bauprodukten bedeutet das, daB3 auch
fir diese Abfille die im folgenden Abschnitt beschriebenen Anforderungen gel-
ten /27/.

7.2.2.3 Abfallrecht

Die Verwertung von Abfillen, insbesondere durch ihre Einbindung in Erzeugnis-
se, hat ordnungsgemil und schadlos zu erfolgen (§5 Abs. 3 KrW-/AbfG /72/).
Sie erfolgt ordnungsgemil, wenn sie im Einklang mit den Vorschriften des
KrW-/AbfG und anderen o6ffentlich rechtlichen Vorschriften steht. Sie erfolgt
schadlos, wenn nach der Beschaffenheit der Abfille, dem Ausmaf der Verunrei-
nigungen und der Art der Verwertung Beeintrichtigungen des Wohls der Allge-
meinheit nicht zu erwarten sind, insbesondere keine Schadstoffanreicherung im
Wertstoffkreislauf erfolgt.

§5 Abs. 3 KrW-/AbfG legt somit die Pflicht zur schadlosen Abfallverwertung
fest, die nicht nur fiir den Abfallerzeuger sondern fiir denjenigen maBgebend ist,
der den Abfall verwertet. Diese Pflichten kénnen durch Verordnungen nach §7
KrW-/AbfG konkretisiert werden.

»Solange diese Verordnungen nicht vorliegen, werden die Anforderungen an
die Schadlosigkeit bei der Verwertung von mineralischen Abfillen durch das
Regelwerk der Linderarbeitsgemeinschaft Abfall (LAGA) ,, Anforderungen an
die stoffliche Verwertung von mineralischen Abfcllen - Technische Regeln*
/75/, konkretisiert in /27/, geregellt.

Fiir den Einsatz von mineralischen Abfillen als Bauprodukt bzw. in Bauproduk-
ten bedeutet das, daB8 die Verwertung nur dann als schadlos anzusehen ist und
keine Schadstoffanreicherung im Wertstoffkreislauf stattfindet, wenn der unver-
diinnte Abfall die in dem o. g. LAGA-Regelwerk festgelegten Zuordnungswerte
einhdlt. Eine Untersuchung des Produktes z. B. nach Zugabe von Primérrohstof-
fen, ist aufgrund des Abfallrechts nicht erforderlich. Fiir mineralische Abfille,
die in Bauprodukten eingesetzt werden, kann bis zu einer endgiiltigen Festlegung
durch die Landerarbeitsgemeinschaft Abfall zunichst davon ausgegangen wer-
den, daB diese Anforderungen erfiillt werden, wenn die Zuordnungswerte Z2 des
0. g. LAGA-Regelwerkes eingehalten werden. Uberschreitungen bei organischen
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Parametern konnen akzeptiert werden, wenn nachgewiesen wird, daB diese bei
der Herstellung des Bauproduktes zerstort werden und dieses im Rahmen der
Anlagengenehmigung zugelassen ist /27/.

7.2.2.4 Wasserrecht

Der Grundsatz des § 1a Abs. 2 des Wasserhaushaltsgesetzes (WHG) verpflichtet
jedermann, bei Maflnahmen, mit denen Einwirkungen auf ein Gewisser verbun-
den sein konnen, ,,die nach den Umstéinden erforderliche Sorgfalt anzuwenden,
um eine Verunreinigung des Wassers oder eine sonstige nachteilige Veréinderung
seiner Eigenschaften zu verhiiten®.

Sofern bei einer BaumafBnahme Stoffe in das Grundwasser eingeleitet werden
sollen, z. B. bei Injektionen im Rahmen einer Wasserhaltung, bedarf dies immer
einer Erlaubnis nach § 2 Abs. I WHG in Verbindung mit § 1 Nr. 5. Diese darf
nach § 34 Abs. 1 WHG nur erteilt werden, wenn eine schidliche Verunreinigung
des Grundwassers oder eine nachteilige Veréinderung seiner Eigenschaften aus-
zuschlieBen ist.

Der Tatbestand einer Einleitung ist in der Regel nicht erfiillt, wenn bei der Ver-
wendung von Bauprodukten Schadstoffe z. B. durch Auslaugung in das Grund-
wasser gelangen, weil eine Einleitung aktives und gezieltes Handeln voraussetzt.
Ist der Einsatz von Bauprodukten oder eine BaumaBnahme aber ,,geeignet, dau-
ernd oder in einem nicht unerheblichen Ausmaf schidliche Veridnderungen der
physikalischen, chemischen oder biologischen Beschaffenheit des Wassers her-
beizufiithren®, so handelt es sich nach § 3 Abs. 2 Nr. 2 WHG um eine Benutzung,
die nach § 2 Abs. | WHG einer wasserrechtlichen Erlaubnis bedarf. Kann aller-
dings eine schidliche Gewisserverunreinigung durch eine allgemeine MaBnah-
menbeschreibung (z. B. Technische Regeln der LAGA /75/, DIBt-Merkblatt
(Entwurf: Bearbeiter DIBT, Projektgruppe des GA3) /27/ (vgl. Abschnitt
6.2.4.1)) nach fachlichem Ermessen ausgeschlossen werden, so gilt konsequen-
terweise auch der Benutzungstatbestand als nicht erfiillt. Eine wasserrechtliche
Erlaubnis ist dann nicht erforderlich, wenn ein Bundesland diese allgemeine
MaBnahmenbeschreibung im Rahmen einer wasserrechtlichen Zustimmung ein-
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gefithrt hat. Wenn eine Einzelfallbetrachtung durchgefiihrt werden muB, ist ein
Erlaubnisverfahren durchzufiihren.

7.2.2.5 Bodenschutzrecht

Die Belange des Bodenschutzes werden durch das Bundes-Bodenschutzgesetz
(BBodSchG) geregelt, welches am 01.03.1999 in Kraft getreten ist /17/. Zweck
dieses Gesetzes ist es, nachhaltig die Funktionen des Bodens zu sichern oder
wiederherzustellen. Hierzu sind schiddliche Bodenverdnderungen abzuwehren,
der Boden und Altlasten sowie hierdurch verursachte Gewisserverunreinigungen
zu sanieren und Vorsorge gegen nachteilige Einwirkungen auf den Boden zu
treffen. Bei Einwirkungen auf den Boden sollen Beeintrichtigungen seiner na-
tiirlichen Funktionen sowie seiner Funktion als Archiv der Natur- und Kulturge-
schichte soweit wie moglich vermieden werden.

Nach § 2 (2) BBodSchG erfiillt der Boden im Sinne des Gesetzes
1. natiirliche Funktionen als

a) Lebensgrundlage und Lebensraum fiir Menschen, Tiere, Pflanzen und
Bodenorganismen,

b) Bestandteil des Naturhaushaltes, insbesondere mit seinen Wasser- und
Nihrstoftkreisldufen,

¢) Abbau-, Ausgleichs- und Aufbaumedium fiir stoffliche Einwirkungen
auf Grund der Filter-, Puffer- und Stoffumwandlungseigenschaften, ins-
besondere auch zum Schutz des Grundwassers,

2. Funktionen als Archiv der Natur- und Kulturgeschichte sowie
3. Nutzungsfunktionen als

a) Rohstofflagerstitte,

b) Flache fiir Siedlung und Erholung,

¢) Standort fiir die land- und forstwirtschaftliche Nutzung,

d) Standort fiir sonstige wirtschaftliche und 6ffentliche Nutzungen, Ver-
kehr, Ver- und Entsorgung.
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Ein wichtiger Grundsatz des BBodSchG ist die Vorsorgepflicht. Nach § 7
BBodSchG sind ,,der Grundstiickseigentiimer, der Inhaber der tatsichlichen Ge-
walt iiber ein Grundstiick und derjenige, der Verrichtungen auf einem Grund-
stiick durchfiihrt oder durchfiihren 148t, die zu Verdnderungen der Bodenbeschaf-
fenheit fiihren konnen, verpflichtet, Vorsorge gegen das Entstehen schidlicher
Bodenveridnderungen zu treffen, die durch ihre Nutzung auf dem Grundstiick
oder in dessen Wirkungsbereich hervorgerufen werden kénnen. Vorsorgemal-
nahmen sind geboten, wenn wegen der rdumlichen, langfristigen oder komplexen
Auswirkungen einer Nutzung auf die Bodenfunktionen die Besorgnis einer
schidlichen Bodenverdnderung besteht. Zur Erfiillung der Vorsorgepflicht sind
Bodeneinwirkungen zu vermeiden oder zu vermindern, soweit dies auch im Hin-
blick auf den Zweck der Nutzung des Grundstiicks verhéltnismaBig ist.“

7.2.3  Angewendete Konzepte zur Beurteilung von mineralischen
Baustoffen
7.2.3.1 Allgemeines

Fiir genormte mineralische Baustoffe konnte nachgewiesen werden, daf fiir den

Wasserpfad nur anorganische Stoffe als relevante Emittenten in Frage kommen
167/.

Anders ist die Situation bei der Betrachtung derzeit nicht genormter minerali-
scher Baustoffe, wie sie sich bei der stofflichen Verwertung von mineralischen
Abfillen bzw. sekunddren Rohstoffen ergeben kann. Fiir diese Stoffgruppe gel-
ten derzeit, bezogen auf den Wasserpfad, zwei hinsichtlich ihres Anwendungs-
spektrums unterscheidbare Richtlinien

e LAGA - Anforderungen an die stoffliche Verwertung von mineralischen Rest-
stoffen/Abfille Technische Regeln I1.1.4 Bauschutt /75/.

¢ Linderausschull Bergbau - Anforderungen an die stoffliche Verwertung von
mineralischen Reststoffen/Abfille als Versatz unter Tage; Technische Regeln
fiir den Einbau von bergbaufremden Abfillen als Versatz /76/.

Beide technischen Regeln beschreiben auf Basis bestehender Priifverfahren die
stofflichen Anwendungsgrenzen fiir definierte Stoffe bzw. Stoffgruppen. Beide
Technischen Regeln berticksichtigen ausschlieBlich den Wasserpfad und lassen
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derzeit ausschlieBlich ein Elutionsverfahren zur Beurteilung der sogenannten 16s-
lichen Anteile zu. Dabei handelt es sich um das klassische Elutionsverfahren
DIN 38 414 S 4. Diese Verfahrensregeln sind dann unstrittig, wenn die minerali-
schen Abfille zur Verwertung bzw. sekundire Rohstoffe hinsichtlich ihrer In-
haltsstoffe und eluierbaren Bestandteile im Bereich der Hintergrundwerte liegen.
Werden die Hintergrundwerte allerdings tiberschritten, so gibt es keine Regelun-
gen, wie die Emissionen z. B. anhand von Belastungspfaden beurteilt werden
kénnen und daher fiihrt dieses Verfahren zu einer signifikanten Einschrinkung
der Verwertung von Abfillen bzw. sekundirer Rohstoffe.

Ein erster Schritt zu einer realitdtsnahen Erweiterung des Anwendungsbereiches
dieser Verfahrensregeln wurde fiir den Versatzbereich seitens verschiedener Ge-
nehmigungsbehdrden (Wasserwirtschaftsdmter, Bergimter) beim Versatz ze-
mentverfestigter Abfille toleriert. Dabei wurde sowohl die Anwendung der DIN
38 414 S 4 auf Festkorper als auch ein modifizierter Standtest nach FSGV /5/ als
Beurteilungskriterium fiir den {iber den Wasserpfad mobilisierbaren Anteil ak-
zeptiert. Hintergrund dazu war der Nachweis der diffusionsgesteuerten Elution
fiir Schwermetalle aus monolithischen pordsen Festkdrpern.

Die Beurteilung der moglichen Belastung der Schutzgiiter Wasser und Boden
durch mineralische Baustoffe wird zur Zeit vornehmlich anhand der Definition
von Geringfligigkeitsschwellen sowohl fiir die Inhaltsstoffe als auch fiir die
Emissionen vorgenommen. Dabei werden die Emissionen als Immissionen an-
gesetzt. Die Beurteilung anhand von konkreten Belastungspfaden und Wir-
kungspotentialen erfolgt nur vereinzelt.

7.2.3.2 Bereich Abfall und stabilisierter Abfall/Reststoffe
Anforderungen an die stoffliche Verwertung von minerali-
schen Abfillen der Linderarbeitsgemeinschaft Abfall (LAGA)

Um bei der stofflichen Verwertung mineralischer Reststoffe und Abfille eine
unterschiedliche Beurteilung und Behandlung von Verwertungsvorhaben in den
einzelnen Bundesldndern auszuschliefen, wurde im Rahmen der Landerarbeits-
gemeinschaft Abfall (LAGA) eine Bund-/Lénder-Arbeitsgruppe ,,Vereinheitli-
chung der Untersuchung und Bewertung von Reststoffen* eingerichtet. Diese Ar-
beitsgruppe hat ,, Anforderungen an die stoffliche Verwertung von mineralischen
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Reststoffen/Abfillen - Technische Regeln® erstellt, die neben Béden und Schlak-
ken/Aschen aus thermischen Abfallbehandlungsanlagen, Kraftwerksanlagen und
Heizwerken auch Anforderungen an die stoffliche Verwertung von Bauschutt be-
handeln. In den Technischen Regeln werden ein Untersuchungskonzept (Probe-
nahme, Probenbehandlung, Analyseverfahren) sowie Zuordnungswerte (Grenz-
werte) zur Einteilung in Einbauklassen angegeben (siche unten). Diese Zuord-
nungswerte stellen Vorsorgewerte dar, die verhindern sollen, ,,dal8 Reststoffe/
Abfille bei ihrer Verwertung zu einer diffusen Umweltbelastung beitragen®. Zu
diesen Auswirkungen, die nicht immer als ,,Schaden* quantifizierbar sein miis-
sen, zihlen auch die permanente Erhéhung der Hintergrundwerte in den Medien
Wasser und Boden sowie die Wirkungen auf natiirliche Bodenfunktionen (Puf-
fer, Filter, Lebensraum). Aus Vorsorgegriinden werden daher an die Verwertung
mineralischer Reststoffe/Abfille Anforderungen gestellt, die auf eine Aufbrin-
gungsbeschrinkung umweltrelevanter Stoffe abzielen. Auf diese Weise soll si-
chergestellt werden, ,,daB3 diese Stoffe nicht auf dem Wege der Verdiinnung oder
der unspezifischen Einbindung gezielt oder als Nebeneffekt einer Verwertung in
den Naturhaushalt eingeschleust werden /13, 75/. Die Technischen Regeln der
LAGA sind bislang als Empfehlung zu verstehen. Der aktuelle Stand der Einfiih-
rung der Technischen Regeln in den einzelnen Bundeslidndern kann Tabelle A2,
Anhang [, entnommen werden /77/.

Zur Vereinheitlichung werden in den Technischen Regeln fiir den Einbau der je-
weiligen mineralischen Abfdlle Zuordnungswerte festgelegt, die unter Beriick-
sichtigung des jeweiligen Gefahrdungspotentials eine umweltvertréigliche Ver-
wertung ermdglichen. Dabei handelt es sich bei den in den Technischen Regeln
festgelegten Zuordnungswerten um Vorsorgewerte, die vor allem aus der Sicht
des Boden- und Grundwasserschutzes festgelegt wurden. Beim Einbau minerali-
scher Abfille werden mehrere Einbauklassen unterschieden, deren Einteilung auf

Herkunft, Beschaffenheit und Anwendung nach Standortvoraussetzungen basiert
(vgl. Bild 1) /12/.

e Z0: Uneingeschréinkter Einbau

Ein uneingeschrinkter Einbau ist zuldssig, wenn die Schadstoffgehalte in den
Abfillen mit denen im natiirlich vorkommenden Boden/Gestein vergleichbar
sind. Bei Unterschreiten dieser Werte (Zuordnungswerte Z 0, siche Tabellen
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A3 und A4, Anhang I) ist davon auszugehen, daB relevante Schutzgiiter nicht
beeintrichtigt werden.

e Z1: Eingeschrénkter offener Einbau

Die Zuordnungswerte Z1 (vgl. Tabellen A3 und A4, Anhang 1) stellen die
Obergrenze fiir den offenen Einbau unter bestimmten Nutzungsbeschrinkun-
gen dar. Mafigebend fiir die Festlegung dieser Grenzwerte war u. a. das
Schutzgut Grundwasser. Bei Einhaltung der Z 1.1-Werte ist auch bei hydro-
geologisch ungiinstigen Bedingungen davon auszugehen, daB3 keine nachteili-
gen Verdnderungen des Grundwassers auftreten. In hydrogeologisch giinstigen
Gebieten konnen Recyclingbaustoffe und nicht aufbereiteter Bauschutt bis zu
den Zuordnungswerten Z 1.2 verwendet werden.

e Z2: Eingeschrinkter Einbau mit definierten technischen SicherungsmafBnah-
men

Die Zuordnungswerte Z2 (vgl. Tabellen A3 und A4, Anhang I) bilden die
Obergrenze fiir den Einbau von Recyclingbaustoffen und nicht aufbereitetem
Bauschutt mit definierten technischen SicherungsmaBnahmen. Auch hier war
das Schutzgut Grundwasser maBgebend fiir die Festlegung der Grenzwerte.
Bei Unterschreiten der Grenzwerte Z 2 konnen die o. g. Materialien z. B. im
Stralen- und Wegebau fiir Tragschichten unter wasserundurchlissigen Deck-
schichten (Beton, Asphalt, Pflaster) sowie gebundenen Tragschichten unter
wenig durchlidssigen Deckschichten (Pflaster, Platten), nicht aber in Trinkwas-
ser- oder Heilquellenschutzgebieten eingesetzt werden.

Bei Uberschreiten der Zuordnungswerte Z 2 kann nur der Einbau bzw. die Abla-
gerung der Materialien in Deponien erfolgen (vgl. Bild 1). Als Auslaugverfahren
zur Uberpriifung der zulissigen Konzentrationen im Eluat wird das modifizierte
DEV-S4-Verfahren verwendet. Dabei werden die Materialien in der Ausgangs-
korngréBe eluiert und nicht in aufbereitetem Zustand. Physikalische und chemi-
sche Bindungsverhiltnisse in Abhingigkeit von der entsprechenden Verwen-
dungs- bzw. Einbauweise bleiben somit unberiicksichtigt.
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Zuordnungswert Z0 Z1 zZ2 Z3 Z4 zZ5
(Obergrenze der
Einbauklasse)
> > P - P - - - - P--=-=-- | 4
uneingeschrédnkter einge- einge- Einbau/Ablagerung in Deponien
Einbau schrankter | schrinkter
offener Einbau mit
Einbau definierten §} Deponie- | Deponie- | Sonderab-
techn. klasse | klasse |l [ falldeponie
Siche-
rungsmaB-
nahmen (TA SieAbfall) (TA Abfall)

Bild 1: Einbauklassen und zugehérige Zuordnungswerte gemifl LAGA /75/

e Stabilisierter Abfall

In den Technischen Regeln wird nicht unterschieden zwischen Abfall und sta-
bilisiertem (z. B. zementverfestigten Abfall). Es wird lediglich zwischen "be-
handeltem" und "nicht behandeltem" Abfall differenziert. Dabei ist "behandel-
ter" Abfall in einer Anlage behandelter Abfall (z. B. gewaschener und auch
"verglaster" Abfall). Zementverfestigung ist nach den Technischen Regeln
bisher keine Behandlung.

Technische Regeln incl. Zuordnungswerten sowie Anforderungen an die Probe-
nahme und die Analytik der LAGA existieren bislang fiir

e Mineralische Reststoffe und Abfille aus dem Baubereich, Altlasten und Scha-
densfillen unterteilt nach:
— Boden (Technische Regeln fiir die Verwertung 1.2),
— Straflenaufbruch (Technische Regeln fiir die Verwertung 1.3) und
— Bauschutt (Technische Regeln fiir die Verwertung 1.4); (hier: Tabellen
A3 und A4, Anhang I)

sowie

e Schlacken und Aschen aus Verbrennungsanlagen fiir Siedlungsabfille (HMV)
(Technische Regeln fiir die Verwertung 2.2)

e Gieflereisande (Technische Regeln fiir die Verwertung 3.2) und
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e Schlacken aus Eisen-, Stahl- und Tempergie3anlagen unterteilt nach
— Kupolofenschlacke (Technische Regeln fiir die Verwertung 3.3.1.1),
— Elektroofenschlacke (Technische Regeln fiir die Verwertung 3.3.1.2) und

in /75/.
Dartiber hinaus liegen die technischen Regeln fiir die Verwertung von

e Aschen und Schlacken aus steinkohlebefeuerten Kraftwerken, Heizkraftwer-
ken und Heizwerken unterteilt nach
— Rost- und Kesselasche / Schlacken und Aschen aus Dampferzeugern bei
Steinkohlekraftwerken sowie
~ Flugasche aus der Kohlefeuerung / Filterstdube

in /75/ vor (Tabellen A5 und A6, Anhang I). Diese technischen Regeln gelten fiir
die Verwendung und Verwertung der genannten Stoffe im Erd-, StraBen-, Land-
schafts- und Deponiebau.

7.2.3.3 Bewertungskonzept nach DIBt-Merkblatt (Entwurf)

Das in den vorangegangen Abschnitten zitierte Merkblatt des Deutschen Instituts
fiir Bautechnik (DIBt) /27, 90, ausfiihrliche Darstellung im Dokumentationsband
unter 1V.1.8.4 (Bewertungskonzept nach DIBt-Merkblatt)/ stellt den aktuellen
Diskussionsstand zur Bewertung der Boden- und Grundwassergefihrdung durch
Bauprodukte dar. Das dort vorgeschlagene Bewertungskonzept kann damit zu-
gleich als Zusammenfassung der zuvor dargestellten Bewertungskonzepte/-stra-
tegien aus verschiedenen Bereichen des Umweltschutzes angesehen werden und
sollte daher, soweit moglich, auch Bewertungsgrundlage fiir Recyclingbaupro-
dukte in der Kategorie ,,Boden- und Grundwasserschutz* sein.

Das Merkblatt des Deutschen Instituts fiir Bautechnik (DIBt) /27, 90/ befindet
sich jedoch zur Zeit noch im Entwurfsstadium. Insbesondere fiir die Ermitt-
lung praxisrelevanter Freisetzungsraten fehlt derzeit noch ein umfassender
Katalog mit Vergleichswerten von Primérbaustoffen, mit dem hier die Freiset-
zungsraten von Recyclingbauprodukten anwendungsbezogen verglichen wer-
den konnten.
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7.2.3.4 Zusammenfassung

Bislang existiert kein einheitliches Konzept der Beurteilung der Umweltver-
traglichkeit von mineralischen Stoffen. Vor allem wirkungs- und nutzungsbe-
zogene Beurteilungsstrategien werden im Bereich des Boden- und Wasser-
schutzes kaum angewendet.

In vielen Bereichen findet nach wie vor das DEV-S4-Verfahren zur Bestimmung
der Auslaugung noch eine breite Anwendung. Es werden jedoch auch gezielt
Priifmethoden gesucht und angewendet, mit denen praxisorientierte Freisetzungs-
raten bestimmt werden konnen (vgl. /67/). Die zur Untersuchung der gewonne-
nen Eluate anzuwendenden Analyseverfahren kdnnen ohne weiteres in jedem
Bereich angewendet werden. Hier sind lediglich die Nachweis- und Bestim-
mungsgrenzen zu beachten.

Das im Entwurf vorliegende Bewertungskonzept des DIBt /27/ kann derzeit le-
diglich als grober Anhalt fiir eine Bewertung der Bauprodukte im Bereich des
Boden- und Wasserschutzes verwendet werden. Speziell bei der Ermittlung pra-
xisrelevanter Freisetzungsraten fehlt derzeit noch ein umfassender Katalog mit
Vergleichswerten von Primérbaustoffen, mit dem hier die Freisetzungsraten von
Recyclingbauprodukten anwendungsbezogen verglichen werden kénnten.

Im Sinne der hier behandelten Fragestellung wird empfohlen, eine Bewertung
des im Recyclingbauprodukt eingesetzten Abfalls zur Verwertung anhand der
Zuordnungswerte Z2 der LAGA /75/ vorzunehmen, soweit die Werte (Feststoff-,
Eluat-) fiir den zu bewertenden Stoff vorliegen. Diese Zuordnungswerte existie-
ren z. Zt. fiir mineralische Reststoffe und Abfille aus dem Baubereich sowie fiir
Schlacken und Aschen aus Verbrennungsanlagen fiir Siedlungsabfille (HMV),
Giefereisande und Schlacken aus Eisen-, Stahl- und TempergieBanlagen.

Dartiber hinaus liegen die technischen Regeln fiir die Verwertung von Aschen
und Schlacken aus steinkohlebefeuerten Kraftwerken, Heizkraftwerken und
Heizwerken in /75/ vor.
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7.2.4  Bestehende Bewertungsmafstibe in Richtlinien und Empfeh-
lungen
7.2.4.1 Allgemeines

Den Informationen von Bundesbehdrden waren die Verweise auf die Aktivititen
der ARGEBAU - Baukommission der Bundeslidnder zur Bearbeitung gemeinsa-
mer Standards flir BaumaBBnahmen der offentlichen Hand, gemeinsam. Dabei
wurden vor allem die "Planungshilfen der ARGEBAU* /4/ angesprochen, bei de-
nen auch 6kologische Planungsgrundsétze und Bewertungen von Baustoffen vor-
genommen werden.

Weiterhin wurde auf den in Bearbeitung befindlichen Okoleitfaden des Bundes-
ministeriums fiir Raumordnung, Bauwesen und Stidtebau /88/ verwiesen. Die
Erstellung steht in Zusammenhang mit den BundesbaumaBnahmen in Berlin und
erfolgt fiir die Baukommission des Bundestages.

In den von Bundesbehorden tiberlassenen Publikationen und Informationen wur-
den Verweise auf Aktivititen der Lander gefunden, die im folgenden mit aufge-
fiihrt werden.

7.2.4.2 Okoleitfaden des Bundesministeriums fiir Raumordnung,
Bauwesen und Stiidtebau (Entwurf vom 27.03.1998)

Der Leitfaden /88/ gilt fiir die Planung, das Bauen und die Bauunterhaltung auf
und von Liegenschaften und Gebduden des Bundes im Zustindigkeitsbereich des
Bundesministers fiir Raumordnung, Bauwesen und Stidtebau (BMBau) sowie
fiir deren Betrieb und Nutzung.

Ziel des Leitfadens ist es, ganzheitliche Grundsdtze zum 6kologischen, wirt-
schaftlichen und gesunden Planen und Bauen, Betreiben und Unterhalten sowie
Nutzen von Liegenschaften und Gebduden, im Sinne des Kreislaufwirtschafts-
und Abfallgesetzes (KrW-/AbfG) sowie des Energieeinsparungsgesetzes (EnEG)
aufzuzeigen.

Auszugsweise soll die Problematik der "Gesundheitsvertriglichen Baustoffe/
Problemstoffe in RC-Produkten" (2.4 der Anlage 3 des Leitfadens) beleuchtet
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werden. Dabei gilt im allgemeinen, dal Gefahrstoffe bei zu verwertenden Bauab-
fallen zunéchst verfahrenstechnisch eliminiert werden miissen, zur Bewertung
von Bauprodukten in Gebduden hinsichtlich zu erwartender Auswirkungen auf
Hygiene, Gesundheit und Umwelt jedoch nicht die Zusammensetzung der Alt-
baustoffe sondern die des Endproduktes maBgebend ist. Dies steht in Uberein-
stimmung mit der Einschitzung der Auftragnehmer.

Die Erarbeitung nachvollziehbarer Bewertungsverfahren fiir eine glaubwiirdige
Produktbewertung ist nicht abgeschlossen. Nicht nur das Deutsche Institut fiir
Bautechnik, sondern auch die Gremien der Lénder, wie der Ausschufl zur ge-
sundheitlichen Bewertung von Bauprodukten (AgBB), die Projektgruppe
"Schadstoffe” der ARGEBAU, seien daran mit Nachdruck titig. Der Ausschuf3
konkretisiert derzeit ein Anforderungsprofil fiir organische Schadstoffe im Bau-
wesen. Eine Erweiterung der Tétigkeiten auf die anorganischen, mineralischen
Baustoffe ist zur Zeit nicht geplant.

7.2.4.3 Arbeitshilfen Recycling des Bundesministerium fiir Raumord-
nung, Bauwesen und Stidtebau und des Bundesministerium
der Verteidigung

Die Arbeitshilfen /19/ gelten fur Neu-, Um- und RiickbaumaBnahmen auf Lie-
genschaften des Bundes sowie fiir die Verwendung, Verwertung und Beseitigung
gebrauchter Baustoffe bei BundesbaumafBinahmen gemill RBBau (Richtlinien fiir
die Durchfiihrung von Bauaufgaben des Bundes) durch die Finanzbauverwaltung
der Linder und das Bundesamt fiir Bauwesen und Raumordnung. Sie sind so ab-
gefallt, daB sie auch iiber diesen Geltungsbereich hinaus Anwendung finden kon-
nen.

Ziel der Arbeitshilfe ist es, die bei Planung und Ausflihrung notwendigen MaB-
nahmen fiir einen umweltvertrdglichen Umgang mit Bauabfillen zu beschreiben
und die Grundsitze fiir Stoffstrome im Hinblick auf Vermeidung, Verwertung
und Beseitigung festzulegen. Soweit Bauprodukte ohne Behandlung weiter ge-
nutzt werden konnen, gilt der Grundsatz der Wiederverwendung.

Es wird auf die allgemeinen rechtlichen Grundlagen beginnend beim EG-Recht
bis zum kommunalen Satzungsrecht verwiesen, teilweise werden kurze Ausziige
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erldutert. Fiir Neubau-, Umbau- und RiickbaumaBnahmen werden Planungshilfen
fir die Durchfiihrung unter Beriicksichtigung der gesamtwirtschaftlichen Be-
trachtung vorgestellt. Weiterhin werden Verwendungs- und Verwertungsmog-
lichkeiten von Bauabfillen unter Beriicksichtigung der Rahmenbedingungen bei
der Entsorgung von Abfillen (KrW-/AbfG) erldutert und beispielhaft Einsatzbe-
reiche von Recyclingbaustoffen im Strafen- und Wegebau sowie im Hochbau
aufgefiihrt. Im Hochbau wird danach der gréBte Einsatzbereich von RC-Materia-
lien fiir die Anwendung mineralischer Nebenprodukte als RC-Beton erwartet.

7.2.4.4 Planungshilfe "Umweltschutz im Bauwesen' der ARGEBAU

Die Planungshilfe /4/ ist in Form einer Loseblattsammlung aufgebaut und soll er-
génzt und aktualisiert werden. Sie dient der Information der Planer und Bauleiter
in der konkreten Festlegung der Konstruktion, der Materialwahl, der Abwigung
von Vor- und Nachteilen und weiterer Faktoren, u.a. auch der Schadstoffbewer-
tung. Der Begriff des umweltbewuflten "6kologischen Planens und Bauens® wird
dabei sehr weit gefaft. Er schliet nicht nur die Vermeidung aller gesundheitsge-
fahrdenden Stoffe und Prozesse im Verhiltnis von Umwelt zu Gebiude und um-
gekehrt ein, sondern ebenso die Nutzung natiirlicher und regenerierbarer Ener-
giequellen beim Betrieb der Gebdude sowie die Vermeidung unnétigen Energie-
bedarfs und -verbrauchs.

Bei der Gebdudeplanung sind die 6kologischen Grundsitze einzuhalten, wobei
ein Schwerpunkt auf der Baustoffauswahl liegt. Die Produkteigenschaften der
Baustoffe werden dabei in physikalische und 6kologische Kriterien unterteilt dar-
gestellt. Die Baustofflisten sind vom Institut fiir angewandte Umweltforschung
(Katalyse), Ko6ln, im Auftrag des Ministeriums fiir Bauen und Wohnen des Lan-
des Nordrhein-Westfalen erstellt worden und weisen erheblichen Diskussionsbe-
darf auf /84/. Die Bewertung ist zu pauschal und fiir den Anwender wenig hilf-
reich. Bei weiteren Recherchen wurde von der ARGEBAU darauf hingewiesen,
dal} sich die tiberarbeitete und aktualisierte Fassung der Untersuchung beim Mi-
nisterium in Disseldorf zur Freigabe befindet (Muster der Liste mit Sachstand
06/97, Tabelle A7, s. Anhang I).
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7.2.4.5 Einsatz von Recyclingbaustoffen, Merkblatt des Landes
Mecklenburg-Vorpommern

Das Merkblatt /83/ soll als Orientierung dienen, die Forderungen des Landes
Mecklenburg-Vorpommern beziiglich der Pflichten der 6ffentlichen Hand umzu-
setzen. Die offentlichen Auftraggeber sind demnach verpflichtet, den Einsatz von
Recyclingbaustoffen zu fordern. Als Recyclingbaustoffe im weiteren Sinne sind
danach unbelasteter Bauschutt, Straenaufbruch, Bodenaushub und Baggergut,
behandelter Bodenaushub und Komposte sowie die daraus hergestellten Produkte
benannt. Einsatzgebiete ergeben sich im Stralenbau, im allgemeinen Tiefbau/
Tagebau, im allgemeinen Hochbau und in der Baustoffindustrie (Zuschlag fiir
Beton-, Mauer- und Formsteine).

Die Kennzeichnung besonders umweltfreundlicher Produkte erfolge durch Um-
weltzeichen der Bundesrepublik Deutschland und der Europ#ischen Gemein-
schaft. Weitere Informationen zu umweltfreundlichen Produkten enthalte das
Handbuch “Umweltfreundliche Beschaffung”, Handbuch zur Beriicksichtigung
des Umweltschutzes in der offentlichen Verwaltung und im Einkauf, herausgege-
ben vom Umweltbundesamt (UBA).

7.2.5  Selbstverpflichtungen der Industrie
7.2.5.1 AUB - Arbeitsgemeinschaft Umweltvertrigliches Bauprodukt
e.V.

Die Arbeitsgemeinschaft ist ein freiwilliger ZusammenschluB3 von Bauprodukten-
herstellern, -vertriebsfirmen und deren Vereinigungen. Zielsetzung und Aufgabe
des Vereins ist die Forderung umweltvertriaglicher und gesundheitlich unbedenk-
licher Bauprodukte. Die Vergabe des Zeichens der AUB zeigt an, daf3 ein Bau-
produkt die von der AUB entwickelten Beschreibungskriterien beziiglich Um-
weltvertriglichkeit und gesundheitlicher Unbedenklichkeit erfiillt.

Die Beschreibungskriterien fiir die Umwelt- und Gesundheitsvertriglichkeit von
Bauprodukten werden von Arbeitskreisen aus Fachleuten der Mitgliedsfirmen
sténdig optimiert und entsprechen gemifl den Autoren “den neusten Erkenntnis-
sen aus Medizin und Forschung auf dem Gebiet der Okologie, Biologie und To-
xikologie” /6/. Auf eine Bewertung der Produkte wird bewuBt verzichtet.
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Den bisherigen Informationen zufolge sind iiberwiegend Baustoffe aus natiirli-
chen Rohstoffen aufgefiihrt.

7.2.5.2 KWTB - Kreislaufwirtschaftstriger Bau

Beim KWTB /73/ handelt es sich um eine freiwillige Selbstverpflichtung der am
Bau beteiligten Wirtschaftszweige und Verbdnde zur umweltgerechten Verwer-
tung von Bauabfillen. Das Ziel des KWTB ist die Forderung einer intelligenten
Umsetzung der Kreislaufwirtschaft. Durch ausgearbeitete Konzepte sollen allen
am Bau beteiligten Hilfestellungen beim umweltvertriglichen Umgang mit Bau-
restmassen gegeben werden.

Der KWTB erarbeitet Leitlinien zur Planung und Ausfiihrung notwendiger MaB-
nahmen fiir einen umweltvertriaglichen Umgang mit Bauabfillen und legt Grund-
sétze fur die Kreislauffithrung einzelner Materialgruppen und Fraktionen im Hin-
blick auf ihre Verwertung, Behandlung, Lagerung oder Ablagerung fest.

Der KWTB setzt sich sowohl fiir den Bestand von Giite- und Uberwachungsge-
meinschaften als auch fiir die Bildung von Entsorgungsgemeinschaften ein.

Weitere Selbstverpflichtungen der Industrie zum Bereich der mineralischen Bau-
stoffe fiir den Hochbau sind derzeit nicht bekannt.

7.2.6  Vorhandene Bewertungskataloge
7.2.6.1 BUG-Datenbank: Baustoffe/Umwelt/Gesundheit

Informationssystem der Bayerischen Architektenkammer /16/, CD-ROM Ver-
sion.

Die Informationen zu den einzelnen Baustoffen sind teilweise bis zu den grund-
legendsten stofflichen Details aufgefiihrt. Der Nutzen fiir eine dkologische Be-
wertung bleibt unklar.
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7.2.6.2 DATA-BAUM der Transferstelle fiir 6kologisches Planen und
Bauen, Oekotransfer, Dresden

Die Datenbank /23/ wurde bisher nur als Demo-Version begutachtet. Es werden
die Produktgruppen Massivbaustoffe, Leichtbaustoffe, Ddmmstoffe und Schiit-
tungen, Putze/Mortel/Estriche, Wand- und Bodenbeldge, Dachdeckungen, Ab-
dichtungsbahnen, Oberflichenbehandlungsmittel, Kleber, Recyclingbaustoffe
und Wegebefestigungen behandelt.

Die Demo-Version beinhaltet Informationen zu Ddmmstoffen und Schiittungen.
Die Informationen reichen jedoch aus, um die Datenbank fiir intensivere Recher-
chen im Bereich Recyclingbaustoffe zu empfehlen, da dort u.a. mineralische
Stoffe (Beton, sonstige hydraulische gebundene Materialien, Naturwerkstein,
Kiese/Sande, sonstiges mineralisches Material und Keramik/Steinzeug) behan-
delt werden. Die Produktinformationen werden auf 10 Unterseiten vorgestellt:

- Bewertungsraster: 6kologische Bewertung der Produkte

- ABC-Analyse: Ergebnis der kologischen Bewertung

- Anwendung: Anwendungsbereich und Verwendungszweck
- Hersteller: Informationen zum Produkthersteller

- Lieferform: Lieferformen und Preise

Die Kriterien fiir eine Bewertung wurden bisher nicht mitgeteilt, daher ist eine
Priifung auf Anwendbarkeit oder Nutzung von Produktdaten im vorliegenden
Fall derzeit nicht moglich.

7.2.6.3 Baustoffdatenbank Transbau des Zentrums fiir kologisches
und biologisches Bauen in NRW, Okozentrum, Hamm

Im Rahmen eines europdischen Forschungsprojektes wird derzeit im Okozentrum
NRW, Hamm, eine Datenbank zu Baustoffen und Konstruktionen mitsamt Her-
stellerverzeichnis erstellt /89/. Integriert ist die Baustoffdatenbank der GIB - Ge-
nossenschaft Information Baubiologie (Schweiz - Bosco-Biihler), die jedoch erst
in Kiirze installiert wird. Weiterhin sind 6kologische Bewertungskriterien aufge-
fuhrt. Eine Priifung der Daten war aufgrund der noch nicht installierten Daten-
bank und ausbleibender Informationen bisher nicht méglich.
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7.2.6.4 INNOBAU

In Kiirze wird die INNOBAU /89/ veranstaltet. Die Aussteller werden dabei ver-
pflichtet zumindest ein Produkt mit einem Deklarationsraster u.a. zu ékologi-
schen Fragen zu versehen. Da die Hersteller jedoch die Daten selber zur Verfii-
gung stellen miissen, ist eine Verwendung bzw. ein Vergleich mit anderen Be-
wertungslisten schwer vorstellbar.

7.2.6.5 Baustoffdatenbank

Klassifizierung von Methoden und Vereinheitlichung von Datenbanken fiir Bau-
stoffe, Baustoffdatenbank /7/ unter Mitwirkung der Universitit Karlsruhe (Prof.
Kohler) und der Bauhausuniversitdt Weimar (Dr. Liitzkendorf).

Die Datenbank beinhaltet Daten fiir eine 6kologische Bewertung von Gebiuden
und Bauelementen. Es wurden dazu eine Vielzahl von Grundlagendaten zur Her-
stellung von Baustoffen, zur Energiebereitstellung sowie zu Transport- und Ent-
sorgungsprozessen zusammengestellt. Es handelt sich dabei um ein Verbundpro-
jekt der ETH Ziirich (Hochbaukonstruktionen nach 6kologischen Gesichtspunk-
ten, Baumaterialbilanzierung fiir die Schweiz), der HAB Weimar (Materialdaten-
sammlung von Baustoffen fiir Deutschland, Projekt KOBEK = Methode zur
kombinierten Berechnung von Energiebedarf, Umweltbelastung und Baukosten
in frithen Planungsstadien /106/) und der Universititen Bern und Karlsruhe (Er-
gdnzung der Daten mit zusitzlichen physikalisch-technischen Daten und Nor-
men).

In dem Projekt wurden Daten zum HerstellungsprozeB und den Emissionen er-
faBlt, sowie die mengenmiBig wichtigsten und beziiglich der Emissionen rele-
vanten Baumaterialien bilanziert. Die Erneuerung, der Betrieb und die Entsor-
gung wurden qualitativ erfalt. Die Hauptmerkmale der Entsorgung beschrinken
sich auf die Wiederverwertbarkeit und die Deponierbarkeit.
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7.2.6.6 Gisbau

Das Gefahrstoffinformationssystem der Berufsgenossenschaften der Bauwirt-
schaft (GISBAU) /56/ ist eine Datenbank, die allen Betroffenen der Bauwirt-
schaft Informationen zum Umgang mit Gefahrstoffen bietet. Mit Hilfe von GIS-
BAU sind die Betriebe in der Lage

- Produkte der Bauchemie zu beurteilen
- mogliche Gefahren beim Umgang mit diesen Produkten zu erkennen
- Mafinahmen zur Vermeidung oder Minderung dieser Gefihrdungen

zu treffen.

7.3 Kontakte zu Industrieverbinden

An die Verbinde der Steine- und Erdenindustrie wurde der im folgenden aufge-
fithrte Fragenkatalog versandt.

1. Welche Recyclingmaterialien bzw. Sekundirrohstoffe (RC-Stoffe) werden in
den Mitgliedsunternehmen eingesetzt?

2. In welchen Produkten oder Produktgruppen werden RC-Stoffe eingesetzt ?

3. Welches Stadium haben diese Produkte mit RC-Stoffen erreicht:

¢ befinden sie sich noch in der Entwicklung ?
e befinden sie sich kurz vor der Markteinfithrung ?
e befinden sie sich bereits in der laufenden Vermarktung ?

4. Mit welchen Argumenten werden bereits am Markt befindliche Produkte
(ohne und mit RC-Stoffen) beworben ?

5. Welche F+E-Aktivititen bestehen zum Einsatz von RC-Stoffen in Produkten
der Mitgliedsfirmen:

e verbandsorientiert
¢ in den Einzelunternehmen

6. Welche Kriterienlisten, Anforderungskataloge, Merkblitter, etc. bestehen zum
Einsatz von RC-Stoffen in den einschldgigen Produkten der Branche ?
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7. Welche Position bezieht der Verband zum Einsatz von RC-Stoffen in Produk-
ten der Mitgliedsunternehmen ?

Die aus den Industrieverbanden erhaltenen Antworten/Reaktionen werden im
Dokumentationsband (III Informationen der Industrieverbéinde) zusammenfas-
send dargestellt.

Wie die Kontakte zu den Verbinden der Steine-Erden-Industrie in Zusammen-
hang mit der Erarbeitung dieser Studie zeigten, werden in einigen Bereichen die
0. g. Grundvoraussetzungen zur Erteilung eines Umweltzeichens z. T. (sehr) kri-
tisch beurteilt. Dies ist naturgemaf dort der Fall, wo bei der Produktion von Bau-
stoffen grundsitzlich keine Sekundérrohstoffe in stofflicher Verwertung einge-
setzt werden koénnen, oder aus Image- bzw. unter Marketing-Gesichtspunkten
eingesetzt werden sollen (...bzw. ein Einsatz von Abfillen/sekundéiren Rohstof-
fen, wenn er stattfindet, unter den genannten Gesichtspunkten (Image/Marketing)
eher verschwiegen wird).

Vor diesem Hintergrund erscheint es notwendig, daB ein Kriterienkatalog fiir ein
Umweltzeichen neben der Umweltvertriglichkeit auch einer, in allen Bereichen
zunehmend geforderten Beurteilung von Produkten unter dem Gesichtspunkt ei-
ner ganzheitlich-ckologischen Betrachtung (Stichwort ,,Okobilanz (LCA = life
cycle assessment)“) standhilt.

Aus diesem Grund erschien es notwendig, zunichst eine Bestandsaufnahme der
im Kontext der ganzheitlichen Bilanzierung in der Fachdiskussion reflektierten
Umweltwirkungen vorzunehmen und zu untersuchen, welche Bedeutung sie im
Bereich der Steine-Erden-Industrie haben. Eine ausfiihrliche Darstellung und
Diskussion von Wirkkategorien und Umweltwirkungen enthilt der Dokumentati-
onsband (IV.1 Wirkkategorien/Umweltwirkungen).

7.4 Umweltwirkungen und ganzheitliche Bilanzierung
7.4.1  Allgemeines

Die Auswahl, welche Wirkkategorien bzw. Umweltwirkungen betrachtet werden,
orientiert sich vor dem Hintergrund des seit Beginn des Industriezeitalters global
anwachsenden Material- und Energiebedarfs an den Schutzzielen der Nachhaltig-
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keit und Ressourcenschonung sowie dem globalen Schutz der menschlichen Ge-
sundheit und der Stabilitdt der Okosysteme. Einen Uberblick iiber mdgliche
Wirkkategorien geben die Tabellen 5 bis 7. Erlduterungen zu den dort aufgefiihr-
ten Umweltwirkungen enthélt der Dokumentationsband (IV Wirkkategorien/Um-
weltwirkungen). Eine Auswahl der in der Wirkungsbilanz zu beriicksichtigenden
Kategorien enthilt z. B. /71/. Die Autoren wollen diese Liste als ,,Anregung aus
der Sicht der Praxis der Okobilanzierung® verstanden wissen. Die Auflistung un-
terscheidet zwischen Wirkkategorien, die a) in jeder Okobilanz beriicksichtigt
werden sollten und b) je nach Zieldefinition zu beriicksichtigen sind. In die Kate-
gorie a) fallen nach /71/ die Inanspruchnahme von Ressourcen, der Treibhausef-
fekt, Human- und Okotoxizitit (Umweltvertriglichkeit), die Versauerung der Ge-
wésser und Boden, der Flachenbedarf sowie anfallende Abfille. In der Kategorie
b) werden der Ozonabbau in der Stratosphire, die Eutrophierung der Gewisser,
die Bildung von Photooxidantien, Belédstigungen durch Lirm und Geruch, der
Arbeitsschutz (Gesundheitsgefdhrdung am Arbeitsplatz), Abwirme sowie die
Beeintrichtigung der Naturschonheit und der Artenvielfalt (,,Naturschutz) auf-
gefiihrt. Dabei sei an dieser Stelle darauf hingewiesen, da3 die Wertigkeit der
Umweltwirkungen in der Fachoffentlichkeit nicht in jedem Fall unumstritten ist.
Die Erfassung der Umweltwirkungen von Produkten und Produktionsprozessen
sowie ihre Bewertung wurden in zahlreichen Versffentlichungen behandelt /z. B.
7,22, 26,60, 65,71, 93, 104, 110/.

7.4.2  Okobilanzen und Okoprofile

Eine Moglichkeit, die Umweltrelevanz eines Produktes oder Produktsystems an-
hand der im vorigen Abschnitt aufgefithrten Umweltwirkungen zu beurteilen
stellt die sogenannte ,,Okobilanz* dar.

Okobilanz: »Zusammenstellung und Beurteilung der Input- und Outputfliisse
und der potentiellen Umweltwirkungen eines Produktsystems im Verlauf seines
Lebensweges™ /51/.

Wesentliches Ziel solcher Okobilanzen ist neben der Zusammenstellung von
Umweltwirkungen auch deren zusammenfassende Beurteilung. Gerade diese Be-
urteilung bereitet aber i. d. R. Schwierigkeiten, da letztlich mehr oder weniger



SchieBl « Raupach

Seite 64 des AbschluB3berichtes - B 2216/AB

Tabelle 5:  Wirkkategorien zur Abschitzung der Umwelteinwirkungen /7, 22,
26, 67,71, 105/
Lfd. | Wirkkate- |Kurzbeschreibung | Beispiele Quellen |OR?
Nr. |gorie
1 2 3 4 5 6
1 |Ressour- |Nachhaltigkeit Erdolfeuerung, Erz- |/7, 22, i+ 7
cenver- beim Verbrauch |gewinnung, mine- |71%, 105"/
brauch” von Rohstoffen | ralische Zuschlige
2 | Treibhaus- |Emissionen in CO,, CH;4 ... /7,22, +++
potential Luft, die den 717,105/
Wiérmehaushalt
der Atmosphére
beeinflussen
3 |Ozonab-  |Emissionen in FCKW, CKW, N,0 /22, 71¥, |n. g
baupoten- | Luft, welche die 1057/
tial stratosphérische
Ozonschicht ab-
bauen
4 | Versaue- Emissionen in SO,, NO,, NH;, /7,22, +
rungspo- Luft, die eine Re- |HCL, HF ... 71, 105%/
tential genwasserversau-
erung verursachen
5 |Eutrophie- |Uberdiingung von |P- und N-Verbin- |/7, 22, +
rungspo- Gewissern und dungen 71, 105
tential Boden
6 | Oxidantien- | Emissionen in Kohlenwasser- /7,22, ++
bildungs- |Luft, die als stoffe, Stickoxide | 717, 105”/
potential Ozonbildner in
Bodennihe fun-
gieren

1) Energieverbrauch zur Bereitstellung und Energieinhalt der Stoffe, stoffliche Knappheit
2) nach /71/ in jeder Okobilanz zu beriicksichtigen

3) nach/71/ je nach Zieldefinition zu beriicksichtigen
4) in/71/ nur Bezug auf Gewisser
5) in Standardliste aufgenommen

6) Okologische Relevanz/Bedeutung nach /104/
+++: sehr grol  y:
++: grof} -
+:

mittel

gering bis mittel
gering

7)  Verbrauch fossiler Energietriger

n. g.. nicht genannt, da in /104/ als dort nicht relevant eingestuft (vgl. auch /22/)
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Tabelle 6:  Wirkkategorien zur Abschitzung der Umwelteinwirkungen /7, 22,
26, 67,71, 105/ (Fortsetzung)
Lid. | Wirkkate- |Kurzbeschreibung | Beispiele Quellen OR®
Nr. |gorie
1 2 3 4 5 6
7 | Humantoxi- | Freisetzung po- e Emission fliichti-  |/7”, 22, )
Zitét tentiell gesund- ger Bestandteile |71 25, 105%
heitsgefahrdender | (vor allem organi-
Stoffe und die schen Ursprungs)
potentielle Schd- | e Emission von Ra-
digung von Oko- | djoaktivitit (Er-
systemen héhung der natiir-
— Emissionen in lichen Strahleex-
Boden, Wasser position)
und Luft e Emission von
U ltvertrs Stéuben
8 | Okotoxizi- |LRWEUVETTAS: |4 Ayswaschun /7,22, 9
téat lichkeit) bzw. Auslauggung 717, 105/
im wesentlichen
anorganischer
Stoffe (Kontakt
mit einer Auslaug-
fliissigkeit z. B. in
Form von Regen
od. Grundwasser)
9 | Naturinan- |Dauer und Art der | Abbauflichen, /22, 717, Xm)
spruchnah- | Verdnderung von | Werksfldchen, 105%/
me (Fla- Naturraum durch | Deponieraum
chenbedarf) | den Menschen

1) Energieverbrauch zur Bereitstellung und Energieinhalt der Stoffe
2) nach /105/ in jeder Okobilanz zu beriicksichtigen

3) nach /105/ je nach Zieldefinition zu beriicksichtigen

4) in/105/ nur Bezug auf Gewiisser
5) nur Emission von Radioaktivitit
6) in Standardliste aufgenommen
7) Wirkungskategorie mit weiterem Diskussionsbedarf
8) Okologische Relevanz/Bedeutung nach /104/

+++: sehr grol
++:  grof3 -1 gering
+: mittel n. g.: nicht genannt, da in /104/ als dort nicht relevant eingestuft (vgl. auch /22/)
9) unterschiedlich, je nach betrachtetem Parameter
10) Deponieraum

gering bis mittel
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Tabelle 7: Wirkkategorien zur Abschitzung der Umwelteinwirkungen /7, 22,
26, 67,71, 105/ (Fortsetzung)

Lfd. | Wirkkate- |Kurzbeschreibung |Beispiele Quellen [OR®
Nr. |gorie
1 2 3 4 5 6
10 |Beléstigun- | Larm, Geruch /713)3 +y19
gen 1057/
11 | Arbeits- Gesundheitsgefahr- | MAK-Werte, /7177 n. g.
schutz dung am Arbeits- | TRK-Werte (vgl.
platz auch 1fd. Nr. 7)
12 | Abwirme 17,717/ |n. g.
13 | Abfall je nach Definition |/22, 717/ |y
14 | Naturschutz | Beeintrichtigung der Naturschénheit 1717/ n. g.
und der Artenvielfalt
15 | Erschiitterungen /717 n. g.

1) Energieverbrauch zur Bereitstellung und Energieinhalt der Stoffe
2) nach /105/ in jeder Okobilanz zu beriicksichtigen
3) nach /105/ je nach Zieldefinition zu beriicksichtigen
4) in/105/ nur Bezug auf Gewisser
5) nur Emission von Radioaktivitit
6) in Standardliste aufgenommen
7) Wirkungskategorie mit weiterem Diskussionsbedarf
8) Okologische Relevanz/Bedeutung nach /104/
+++: sehr gro  y: gering bis mittel
++:  grof3 -1 gering
+:  mittel n. g.: nicht genannt, da in /104/ als dort nicht relevant eingestuft (vgl. auch /22/)
9) unterschiedlich, je nach betrachtetem Parameter
10) Siedlungsnah / Fernbereich
11) Deponieraum

subjektive Werthaltungen die Frage beeinflussen, wie verschiedene Umweltwir-
kungen in ihrer Wertigkeit untereinander einzustufen sind. Eine ausfiihrliche
Darstellung der grundlegenden Bestandteile von Okobilanzen sowie verschiede-
ner Bewertungsmethoden enthélt der Dokumentationsband (V.3.2 Existierende
Bewertungsmethoden).

Neben den Bewertungsmethoden sind die Bewertungsverfahren von Bedeutung.
In einem Bewertungsverfahren konnen ein oder auch mehrere Bewertungsmetho-
den zum Einsatz kommen (s. auch Dokumentationsband V.3.3 Bewertungsver-
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fahren). Die bisher am weitesten entwickelten und teilweise auch angewendeten
Bewertungsverfahren (VNCI-Modell aus den Niederlanden, EPS-Modell aus
Schweden, Tellus-Modell aus den USA, u.a.) enthalten jedoch zu starre Annah-
men als Basis fiir die Berechnung. Die Bewertungslogik besteht dann lediglich
im Berechnen von Sach- und Wirkungsbilanzen mit den zugrundegelegten An-
nahmen. Dieser Prozef3 kann einer konsensfihigen Bewertungsmethode nicht ge-
recht werden /66/.

Mit der Methodik des Materialaufwandes pro Produkt- und Dienstleistungsein-
heit (MIPS) und des kumulierten Energicaufwandes (KEA) stehen zwei qualifi-
zierende Bewertungsmethoden zur Verfiigung, die sich ausschlieBlich auf den
Material- und Ressourcenverbrauch (bei MIPS) und den Energieverbrauch (bei
KEA) beschridnken. Diese Kategorien kénnen in Sachbilanzen sinnvoll aggregie-
ren, sie konnen Okobilanzen jedoch weder ersetzen noch deren Ergebnisse wi-
derspiegeln. /57, 71/

Auf der Grundlage des KEA-Konzeptes wurde weiterhin ein standardisiertes
Verfahren erarbeitet, die Energie-Kennzahl. Dieses Verfahren resultiert aus der
Erkenntnis, daf} sehr unterschiedliche Angaben iiber den Energieeinsatz bei der
Produkterzeugung aufgrund unterschiedlicher Abgrenzungen und Grundannah-
men auch zu unterschiedlichen Interpretationen und Bewertungen fiihren. Die
Energie-Kennzahl beinhaltet eine verbindliche Methode zur Ermittlung eines
spezifischen Energiewertes fiir die Herstellung eines Produktes. Sie gibt den zur
Herstellung eines Produktes notwendigen Gesamtenergiebedarf an und wird in
MJ pro Produkteinheit angegeben. Sie kann direkt fiir weitere Lebenswegbe-

trachtungen ganzer Konstruktionen bei Mitnutzung des Produktes genutzt wer-
den /66/.

Eine weitere Methode zur Beurteilung der Umweltwirkung eines Baustoffes ist
die Erstellung eines Okoprofils. Das Okoprofil unterscheidet sich nicht grund-
sdtzlich in der Zielstellung oder im Bilanzkreis von einer Okobilanz. Wihrend
letztlich eine Okobilanz eine Endaussage anstrebt, trigt die Methode des Erstel-
lens eines Okoprofils der Tatsache Rechnung, daB die methodischen Probleme
der Informationsverdichtung noch nicht geldst sind. So werden bei einem Oko-
profil die bewerteten Wirkungen auf einzelne Umweltbereiche nebeneinander
dargestellt und nicht zusammengefafit /7/.
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7.4.3  Zusammenfassung

Gemif der Aufgabenstellung des UBA sollen solche Anforderungen formuliert
werden, die sich am einzelnen Produkt klar und eindeutig nachweisen lassen. Es
sollen dabei vor allem BewertungsmafBstibe und Kriterien fiir die Umweltver-
triglichkeit von Recyclingprodukten (z. B. Vermeidung von Schadstoffemissio-
nen), insbesondere im Hinblick auf die spitere Entsorgung und den abzuschit-
zenden Schadstoffeintrag aufgestellt werden.

Wie die Diskussion mit den Verbinden der Steine-Erden-Industrie zeigte, wiirde
eine Reduzierung des Anforderungsprofils auf Mindestmengen eingesetzter se-
kundérer Rohstoffe und den Nachweis der Umweltvertriaglichkeit zu Akzeptanz-
schwierigkeiten eines Umweltzeichens in diesen Industrien fithren, wenn evtl.
vorhandene negative Aspekte aus Aufbereitung, Transport etc. nicht beriicksich-
tigt wiirden..

Grundsitzlich mufl der 6kologische Nutzen der Verwendung von Abfillen zur
Verwertung und sekundirer Rohstoffe, der durch das Umweltzeichen gewiirdigt
werden soll, deutlich gemacht werden.

Hier darf nicht der Eindruck entstehen, dafl es um ein Recycling um jeden
Preis geht.

Wie in Abschnitt 7.4 deutlich wurde, ist die Diskussion um die Bewertung von
Umweltwirkungen noch im Gange. Einigkeit scheint z. B. bei der grundsitzli-
chen Bewertung des anthropogenen Treibhauseffektes zu bestehen. Es zeigt sich,
daB3 der Effekt der Verwendung von Sekundérrohstoffen in dieser Kategorie bei
Stoffen mit Bindemitteleigenschaften deutlicher ausgeprégt ist als bei Zuschlag-
stoffen. Bei Zuschlagstoffen ist es sogar denkbar, daB, je nach notwendiger Auf-
bereitung, Umwelteffekte im Vergleich zum Bauprodukt aus Priméirrohstoffen
negativ werden. Hier hiingt es davon ab, welche Primérrohstoffe (z. B. Kies und
Sand oder gebrochene Zuschlige wie Kalkstein- oder Basaltsplitt) zum Vergleich
herangezogen werden.
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Um zu vermeiden, daf sich der 6kologische Nutzen bei der Verwendung von
Sekundérrohstoffen lediglich tber die ,,Pauschalbegriffe Ressourcenscho-
nung und Abfallvermeidung definiert, sollte nachgewiesen werden, daB das zu
bewertende Recyclingbauprodukt gesamttkologisch in wesentlichen Um-
weltwirkungen nicht (deutlich) schlechter ist als ein technisch gleichwertiges
Bauprodukt unter ausschlieBlicher Verwendung von Primérrohstoffen.

Dieser Ansatz deckt sich im {ibrigen mit der Vorgabe des KrW-/AbfG:

Gemdf3 § 5 Abs. 5 KrW-/AbfG entfiillt das Verwertungsgebot vollstindig,
wenn die Beseitigung des Abfalls die umweltvertriiglichere Lésung wiire. Da-
bei sind insbesondere

e die zu erwartenden Emissionen,
e das Ziel der Schonung der natiirlichen Ressourcen,
e die einzusetzende ... Energie und die

o Anreicherung von Schadstoffen in Erzeugnissen, Abfillen zur Verwertung
oder daraus gewonnener Erzeugnisse

zu berticksichtigen.

Der derzeitige Stand der Methodik der Okobilanzierung 148t in Hinblick auf ei-
nen Kriterienkatalog fiir die Vergabe eines Umweltzeichens fiir Recyclingbau-
produkte flir den Hochbau aber eine abschlieBende Bewertung verschiedener
Umweltwirkungen nicht zu, da die methodischen Probleme der Informationsver-
dichtung (Bewertungsmethoden) noch nicht geldst sind.

Hier ist insbesondere darauf hinzuweisen, daf die Frage nach der Bewertung der
Schonung von Ressourcen nicht eindeutig iiber die Knappheit des ersetzten Roh-
stoffes beantwortet werden kann. So wird bei mineralischen Zuschlidgen und glo-
baler Betrachtung kaum eine Knappheit nachzuweisen sein, wihrend lokal, z. B.
durch das ,,Nichtverldngern® von Abbaugenehmigungen aus Landschaftsschutz-
griinden (politische Entscheidung) sehr wohl eine Knappheit gegeben sein kann.
Gleiches gilt fiir die Bewertung der Einsparung von Deponieraum.

Fir die Umweltzeichenvergabe ist nachzuweisen, daf8 die Verwertung der sekun-
déren Rohstoffe in der beantragten Anwendung auch bei gesamtkologischer Be-
trachtung sinnvoll ist. Der Aufwand flir diesen Nachweis sollte aber begrenzt
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werden. Aus diesem Grund wird vorgeschlagen, daB zur Erlangung eines Um-
weltzeichens nachzuweisen ist, dal der Energieeinsatz zur Herstellung des zu be-
urteilenden Bauproduktes unter Verwendung eines sekundiren Rohstoffes nicht
wesentlich hoher ist als der eines vergleichbaren Bauproduktes ausschlieBlich aus
primdren Rohstoffen. Dieser Nachweis ist fiir die jeweilige Produkteinheit zu er-
bringen.

Ein Nachweis bei Betrachtung des Energiehaushaltes eines Bauwerks unter Mit-
verwendung dieses Produktes wiirde zu einer deutlichen Abschwiichung bis hin
zu einer Nichtigkeitserklarung des Kriteriums fiihren, da bei der Betrachtung der
gesamten Lebensphase von Gebduden dem Energieaufwand der Baustoffherstel-
lung 1. d. R. eine untergeordnete Bedeutung zukommt. Bild 2 zeigt den herstel-
lungs- und nutzungsbedingten Primirenergieverbrauch bei einem Verwaltungs-
gebdude aus Stahlbeton nach /74/. Diese Relativierung wiirde aber nicht dem
Sinn eines Umweltzeichens entsprechen, das die dkologisch intelligentere Lo-
sung férdern soll.

Primérenergie in MJ/(m® umbauter Raum)
16000

14000
12000 i
10000 }
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ﬁHetung%

5 Baustoffherstellung _

0 10 20 30 40 50
Nutzungsdauer in Jahren

Bild 2: Herstellungs- und nutzungsbedingter Primérenergieverbrauch bei ei-
nem Verwaltungsgebédude aus Stahlbeton /74/

Die im Baustoff eingesetzte Menge eines Abfalls zur Verwertung bzw. Sekun-
dédrrohstoffes wird als wesentliches Kriterium angesehen. Diese kann jedoch bei
Recyclingbauprodukten nicht, wie es bei verschiedenen anderen Umweltzeichen
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praktiziert wurde, pauschal formuliert werden, da die technisch einsetzbaren
Mengen in verschiedenen Produktgruppen sehr unterschiedlich sind (hier besteht
z. B. ein wesentlicher Unterschied darin, ob in zementgebundenen Baustoffen
eine Bindemittel- oder eine Zuschlagkomponente ersetzt wird).

Vor diesem Hintergrund wird das folgende Bewertungsraster vorgeschlagen.

7.5 Konkretisierung des Bewertungsrasters
a) Es muB ein Ersatz von Primérrohstoffen gegeben sein.

Dieses Kriterium ist Vorgabe des UBA im Sinne der Nachhaltigkeit und Res-
sourcenschonung. Hier besteht im Rahmen der Aufgabenstellung des UBA
kein Diskussionsbedarf. Es handelt sich um ein ja/nein-Kriterium.

b) Die Verwertung im Recyclingbaustoff soll fiir den eingesetzten Abfall eine
hochwertige, stoffliche Verwertung im Sinne des KrW-/AbfG /72/ darstellen.

Bei der stofflichen Verwertung werden gemiB Definition des §4 Abs. 3 KrW/
ADbfG verschiedene Formen unterschieden:
1. die Substitution von Rohstoffen durch das Gewinnen von Stoffen aus
Abfillen (sekundire Rohstoffe),
2. die Nutzung der stofflichen Eigenschaften der Abfille fiir
2.1 den urspriinglichen Zweck
2.2 fiir andere Zwecke mit Ausnahme der unmittelbaren Energieriick-
gewinnung.

In /27/ werden hierzu folgende Beispiele gegeben:

zu 1:  Herstellung von REA-Gips aus Rauchgasreingungsanlagen zur Sub-
stitution von Naturgips.

zu 2.1: Autfbereitung von Ausbauasphalt in Asphaltmischanlagen fiir den Ein-
satz im Straflenbau.

zu 2.2: Einsatz von Schmelzkammergranulat aus Steinkohlekraftwerken als
Zuschlag fiir Bauprodukte.
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Diese Einteilung sagt zunéchst nichts tiber die Hochwertigkeit der Verwertung
aus.

Die Hochwertigkeit einer Verwertung kann technisch und/oder im Sinne einer
gesamtokologischen Betrachtung definiert werden.

Technisch:

Fiir Abfille, die bereits eine Nutzungsphase durchlaufen haben (z. B. minerali-
sche Bauabfille), kann die Hochwertigkeit iiber die Ankopplung an den ur-
spriinglichen Verwendungszweck erfolgen.

Beispiele:

e Beton aus dem Hochbau wird wieder als Zuschlagstoff fiir Beton im Hoch-
bau eingesetzt = technisch hochwertig

e Gemisch aus Beton und Mauerwerk aus dem Hochbau wird als Verfiillma-
terial im Kanalbau eingesetzt = technisch minderwertig (,,Downcycling*)

Die Bewertung erfolgt verbal argumentativ.
Gesamtokologisch:

Gesamtokologisch definiert sich die Hochwertigkeit zunichst iiber den Ersatz
von Primérrohstoffen (vgl. a).

Dartiber hinaus wird die Verwertung in diesem Sinne als hochwertig angese-
hen, wenn, bezogen auf das betrachtete Bauprodukt, die Verwendung des oder
der sekundidren Rohstoffe in bestimmten Umweltwirkungen im Vergleich zum
Bauprodukt mit Primédrrohstoffen nicht zu negativen Effekten fiihrt. Hierzu
sind die fiir das Recyclingbauprodukt aufzuwendende Energie (, kumulierter
Energieaufwand der Herstellung (KEAg)*“ in MJ/Produkteinheit) zu betrach-
ten. Dem KEA-Ansatz wird in /57/ ein grofles Vertrauenspotential zuerkannt,
da viele Umweltwirkungen, wie der Treibhauseffekt, die Versauerung, die
Ozonbildung, Larm, human- und 6kotoxische Effekte sowie der Ressourcen-
verbrauch mehr oder weniger direkt mit dem Energiebedarf gekoppelt sind.

Beziiglich der Systemgrenze im Hinblick auf die Behandlung der sekundiren
Rohstoffe sowie der allgemeinen Datenbasis wird dabei auf /22, 66/ verwie-
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sen. Anhang II enthilt eine ausfiihrliche Beschreibung der allgemeinen Vorge-
hensweise sowie Beispiele.

Fiir das Recyclingbauprodukt sind die Energieaufwendungen fiir

e Autfbereitung und
e Transport

des eingesetzten sekunddren Rohstoffes zu beriicksichtigen. In der Kategorie
,»ZAufbereitung® ist bei bindemittelgebundenen Baustoffen auch ein evtl. Mehr-
aufwand einzusetzender Bindemittel zu beriicksichtigen.

Findet keine besondere Aufbereitung statt und ist auch kein Mehraufwand von
Bindemitteln notwendig, ist lediglich der Transport vom Anfallort zum Ver-
wertungsort zu beriicksichtigen. Damit soll ein Abfalltourismus zur Erlangung
des Umweltzeichens vermieden werden.

Die Nachweise sind von den Antragstellern anhand nachvollziehbarer An-
tragsunterlagen zu erbringen.

Der Nachweis gilt als erbracht, wenn im Vergleich zu einem vom Antragstel-
ler ausschlie8lich mit primaren Rohstoffen produzierten, in seinen technischen
Eigenschaften vergleichbaren, Bauprodukt der ,.kumulierte Energieaufwand
(KEAp)“ des Recyclingbauproduktes bezogen auf die Produkteinheit um nicht
mehr als 10 % hoéher liegt als der KEAy; des Vergleichsproduktes (siehe auch
Anhang II).

Hat der Produzent (Antragsteller) seine Produktion eigens fiir die Herstellung
des Bauproduktes mit Sekundirrohstoffen aufgebaut und keine eigenen Ver-
gleichswerte, so sind ,belastbare* Literaturdaten zum Vergleich heranzuzie-
hen.

Wie erwihnt, sind der Energieeinsatz und die damit verbundenen Emissionen
in der Herstellungsphase von Baustoffen im Vergleich zur Nutzungsphase von
Gebduden 1. d. R. vernachldssigbar gering. Im Sinne einer nachhaltigen Ent-
wicklung sollten jedoch Verschlechterungen in den genannten Umweltwirkun-
gen iiber das genannte Maf3 hinaus - insbesondere im Zusammenhang mit der
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Erlangung eines Umweltzeichens - vermieden werden (kein Recycling um je-
den Preis).

Wird der eingesetzte sekundire Rohstoff bereits zu 100 % in einer anderen
Anwendung hochwertig verwendet, so ist der Einsatz in der beantragten An-
wendung als nicht forderungswiirdig anzusehen.

¢) Der Ausgangsstoff, der den Primérrohstoff ersetzt, mufl Abfall zur Verwer-
tung oder sekundérer Rohstoff im Sinne des KrW-/AbfG sein.

Dieses Kriterium ist Vorgabe des UBA. Hier besteht im Rahmen der Aufga-
benstellung des UBA kein Diskussionsbedarf. Es handelt sich um ein ja/nein-
Kriterium.

Die betriebsinterne Verwendung von Produktionsriickstanden, die ebenfalls
Abfille zur Verwertung im Sinne des KrW-/AbfG sein kénnten, sollte jedoch
als ,,Minimalanforderung* an eine Baustoffproduktion im Sinne der Abfallver-
meidung angesehen werden. Sie stellt daher keine besondere Leistung im
Sinne des Umweltzeichens dar. Dariiber hinaus unterliegt die Vermeidung von
Produktionsriickstinden dem BImSchG /18/.

d) Der Recyclingbaustoff (bzw. der Ausgangsstoff, der den Primérrohstoff er-
setzt) muf} wesentlicher Bestandteil des Bauproduktes sein und/oder eine we-
sentliche Funktion erfiillen.

Hier muf} eine Differenzierung nach Produktgruppen vorgenommen werden,
da die technisch einsetzbaren Mengen in verschiedenen Produktgruppen sehr
unterschiedlich sind. Die quantitative Bewertung, ob der eingesetzte Abfall
zur Verwertung bzw. der Sekundirrohstoff wesentlicher Bestandteil des Bau-
stoffes ist, muf} sich nach dem technisch maximal einsetzbaren Gehalt des
Stoffes, bezogen auf den ersetzten Primirrohstoff, ausrichten.

Im folgenden werden zu fordernde Einsatzmengen fiir verschiedene Produkt-
gruppen auf der Basis der vorgenommenen Produktrecherche vorgeschlagen:
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Beton und Betonwaren:

Tabelle 8: Vorschlédge fiir zu fordernde Einsatzmengen von Abfillen zur
Verwertung zur Vergabe eines Umweltzeichens fiir Recycling-
bauprodukte in der Baustoffgruppe ,,Beton (DIN 1045, DIN 4219,

DIN 4232)“
Lfd. | Bindemittel- | Zusatzstoff | Zuschlag- Nachweis Umwelt-
Nr. kompgnente stoff ? KEAy” zeichen
M.-% ¥ V.-% "> ?
1 2 3 4 5 6
1 100 100 - nein ja
2 - - >20 ja ja
3 - - > 20 nein nein

1) Einsatz als Zementbestandteil

2) der Austausch von Zuschlagstoffen umfaft nicht den Einsatz von Produktionsriickstinden aus
der Produktion des betrachteten Baustoffes

3) ,kumulierter Energieaufwand der Herstellung (KEA)“

4) Prozentualer Anteil der in diesen Stoffgruppen nach den derzeitig giiltigen technischen Regeln
im Rahmen der DIN 1045 maximal einsetzbaren Mengen sekundérer Rohstoffe (die Bedingung
muf} in beiden Stoffgruppen gleichermafen erfiillt werden).

5) bezogen auf den Zuschlaggehalt
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Tabelle 9:  Vorschlidge fiir zu fordernde FEinsatzmengen von Abféllen zur Ver-
wertung zur Vergabe eines Umweltzeichens flir Recyclingbaupro-

dukte in der Baustofferuppe ,.Betonwaren* '

)

Lfd. | Bindemittel- | Zusatzstoff Zus'chl‘zzxjg-~ Nachweis | Umwelt-
Nr. komponente ; stoff 7 KEAH'f) zeichen
. M.-% V%Y | Loy
1 2 3 4 5 6
1 - - > 80 ja ja
2 - - >80 nein nein

1) Betonwaren gemifl Abschnitt 5.2.2

2) der Austausch von Zuschlagstoffen umfaft nicht den Einsatz von Produktionsriickstinden aus der
Produktion des betrachteten Baustoffes

3) ,.kumulierter Energieaufwand der Herstellung (KEA )

4) bezogen auf den Zuschlaggehalt

Erlduterungen zum Baustoffbereich ..Beton und Betonwaren™:

e Bei Verwendung eines Sekundidrrohstoffes mit Bindemitteleigenschaften
bzw. eines Zusatzstoffes (z. B. HUS bzw. Portlandhiitten- oder Hochofen-
zemente, SFA) in Beton nach DIN 1045 muf} der Anteil jeweils 100 % der
in diesen Stoffgruppen nach den derzeit giiltigen technischen Regeln im
Rahmen der DIN 1045 (gesamter Geltungsbereich) maximal einsetzbaren
Mengen sekundédrer Rohstoffe betragen (die Bedingung mufl in beiden
Stoffgruppen gleichermaflen erfiillt werden). Ein Einsatz dieser Stoffe au-
Berhalb der Regelungen der DIN 1045 (d. h. gréfere Mengen) kann eben-
falls forderungswiirdig sein. Hierflir konnen jedoch keine konkreten Zahlen
genannt werden.

e Bei Verwendung eines Sekundérrohstoffes als Zuschlag in Beton nach
DIN 1045 muf} der Anteil am Zuschlagvolumen mindestens 20 % betragen
(z. 7t. maximale Einsatzmenge fiir Betonsplitt in Betonen fiir Auflenbau-
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teile nach Rili DAfStb). Der Nachweis, dafl die Verwendung des Sekundér-
rohstoffes auch bei ganzheitlicher Betrachtung in Bezug auf den Energiebe-
darf im Vergleich zu einem vergleichbaren Bauprodukt aus Primérrohstof-
fen nicht wesentlich schlechter ist, ist durch die Dokumentation der ent-
sprechenden Sachbilanzdaten nachzuweisen (siehe Anhang II). Der Ver-
gleich ist auf der Basis gleicher Bindemittel durchzufiihren.

e Bei Verwendung eines Sekundirrohstoffes als Zuschlag in Betonwaren muf}
der Anteil am Zuschlagvolumen mindestens 80 % betragen. Der Nachweis,
dafl die Verwendung des Sekunddrrohstoffes auch bei ganzheitlicher Be-
trachtung in Bezug auf den Energiebedarf im Vergleich zu einem vergleich-
baren Bauprodukt aus Primérrohstoffen nicht wesentlich schlechter ist, ist
durch die Dokumentation der entsprechenden Sachbilanzdaten nachzuwei-
sen (siche Anhang IT). Der Vergleich ist auf der Basis gleicher Bindemittel

durchzufiihren.

e Liir den Einsatz von Sekundirrohstoffen mit Bindemitteleigenschaften bzw.
eines Zusatzstoffes (z. B. HUS bzw. Hochofenzemente, SFA) in Betonwa-
ren existieren i. d. R. keine technischen Vorschriften im Hinblick auf
maximale Einsatzmengen. Die mogliche Einsatzmenge muf3 daher vom
Hersteller aufgrund der entsprechenden technischen Erfordernisse gewihlt
werden. Ohne den Einsatz rezyklierter Zuschldge wird vorgeschlagen, kein
Umweltzeichen zu vergeben.

Diese Festlegungen orientieren sich an den derzeitigen technischen Moglich-
keiten der Verwendung von Sekundérrohstoffen bei der Herstellung von Beton
nach DIN 1045 und in Betonwaren.

Der Einsatz von Sekundirrohstoffen mit Bindemitteleigenschaften, wie z. B.
Hiittensand oder Steinkohlenflugasche, kann zu positiven Effekten in ver-
schiedenen Umweltwirkungen fiihren (siehe Dokumentationsband I Sekun-
ddre Rohstoffe). Thre Verwendung ist seit vielen Jahren bis Jahrzehnten ,,Stand
der Technik® und hat sich erfolgreich etabliert. Dennoch lastet solchen Stoffen
in der 6ffentlichen Meinung z. T. das negative Image des Abfallstoffes an, der
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oftmals mit Attributen wie ,,giftig” oder dhnlichem in Verbindung gebracht
wird. Hier konnte also die Vergabe eines Umweltzeichens durchaus einen
Beitrag zur Akzeptanzsteigerung leisten (ob die entsprechende Industrie das
auch so sieht, ist zur Zeit jedoch fraglich). Da die Verwertung von Hiittensand
1. d. R. iiber den Einsatz handelsiiblicher Zemente stattfindet und z. B. auch
die Verwendung von Steinkohlenflugasche in den iiblichen Mengen nach DIN
1045 bzw. nach der Richtlinie des DAfStb , Flugasche im Beton‘ keine her-
ausragende technische Leistung darstellt, sollte ihr Einsatz im Beton nur dann
mit dem Umweltzeichen ,,belohnt“ werden, wenn die nach den technischen
Regelwerken (hier: gesamter Anwendungsbereich der DIN 1045) maximal
moglichen Einsatzmengen fiir Bindemittel und Zusatzstoffe in Kombination
eingesetzt werden.

Ein Umweltzeichen fiir Recyclingbauprodukte konnte z. B. mit der folgenden
Umschrift vergeben werden:

Produktgruppe Beton und Betonwaren:

Umweltzeichen weil mit x Vol.-%/M.-% ... rohstoffschonend hergestellt.

Eine weitere Differenzierung erscheint nicht notwendig, da verschiedene Be-
tonwaren (z. B. Pflastersteine und Betondachsteine) oder Betone fiir verschie-
dene Anwendungsgebiete (z. B. Beton fiir Innenbauteile und Betone mit ho-
hem Frosttausalzwiderstand) nicht unmittelbar in Konkurrenz treten kénnen.

Baukeramik:

Aufgrund der Ausfithrungen in Kapitel 5.3, Mauerziegel, Ziegeleiprodukte
und Klinker gibt es eine Vielzahl von Zusatz- und Sekundirrohstoffen, die je
nach Zusammensetzung der Mischung zu 100 % ersetzt werden kénnen (s.
auch Tabelle 3 (S. 23).

Da im Vergleich zu Betonprodukten keine technischen Richtwerte zum Ein-
satz von Sekundirrohstoffen existieren, konnte die 100 %-Marke als Krite-
rium, bezogen auf die Stoff- bzw. Funktionsgruppe in Verbindung mit der
Einhaltung der tibrigen Forderungen, gelten.
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Bei der Stoffgruppe (Tonkomponente bzw. Magerungsmittel) ist zu beriick-
sichtigen, dafl die Tonkomponenten bei den baukeramischen Erzeugnissen
auch schon Mischungen aus "normalen" und "fetten" Tonen, d. h. Tonen mit
unterschiedlich hohen Tonmineralanteilen, sein kénnen. Die ,normalen* Tone
sind zumeist auch Tréger hoherer Sandanteile, die als Magerungsmittel anzu-
sehen sind. Weiterhin ist zu beriicksichtigen, da8 die sekundiren Rohstoffe
auch funktionsiibergreifende Bestandteile beinhalten kénnen. So kann es vor-
kommen, daB3, dhnlich wie bei natiirlichen Tonen, die sekundidren Tonkompo-
nenten auch sandartige Bestandteile beinhalten, die als Magerungsmittel wir-
ken konnen. Beim Einsatz einer Tonkomponente aus sekundiren Rohstoffen
muf} diesem Sachverhalt Rechnung getragen werden. Eine Trennung in die
Stoffgruppen Tonkomponente und Magerungsmittel scheint vor diesem Hin-
tergrund nicht sinnvoll.

Tabelle 10: Vorschlage fiir zu fordernde Einsatzmengen von Abfillen zur
Verwertung fiir die Vergabe eines Umweltzeichens fiir Recycling-
bauprodukte in der Baustoffgruppe ,,Baukeramik

Lfd. Tonkomponente/ Wirkstoff Nachweis Umwelt-
Nr. Magerungsmittel KEAg " zeichen
[M.-%]% M.-%/V .-%>) ?
1 4 5 6
1 > 50 - ja ja
2 - 100 ja ja

1) ,kumulierter Energicaufwand der Herstellung (KEA )
2) bezogen auf den Anteil an der keramischen Rohmasse
3) bezogen auf den Wirkstoffgehalt

Der Einsatz einer Tonkomponente bzw. einer Mischung aus Tonkomponenten
und Magerungsmittel aus sekundidren Rohstoffen kann foglich dann forde-
rungswiirdig sein, wenn mindestens 50 M.-% der keramischen Rohmasse
(,,Masse*) ersetzt wird.

Bei den Wirkstoffen (z.B. Porosierungsmittel) ist die "wesentliche Funktion"
bei der Forderzeichenvergabe zu berticksichtigen. Die einzusetzenden Mengen
haben iiberwiegend nur geringe Anteile an der Masse, weshalb hier die Forde-
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rung durch das Umweltzeichen nur dann erfolgen sollte, wenn 100 % der
Wirkstoffkomponente ersetzt wird.

Um Energieaufwendungen beztiglich Transport und Aufbereitung der sekun-
ddren Rohstoffe hinreichend genau beriicksichtigen zu kdnnen, mufl fiir den
jeweiligen Produktionsort und den auszutauschenden Rohstoff eine Einzelbe-
trachtung vorgenommen werden. Allgemein ist zu beachten, daB bei Einsatz
eines Sekundirrohstoffes die Erhohung des ,kumulierten Energieaufwandes
bei der Herstellung® (KEAy) nicht mehr als 10 % betragen darf.

Eine Umweltzeichenvergabe fiir Recyclingbauprodukte kénnte z. B. mit der
folgenden Umschrift vergeben werden:

Produktgruppe Baukeramik:

Umweltzeichen weil mit x M.-%/V.-% (Austauschkomponente) rohstoffscho-
nend hergestellt.

Hydrothermal gehirtete Baustoffe®:

Fiir den Bereich "Hydrothermal gehirtete Baustoffe" gelten sinngemiB die
Ausfithrungen zur Baukeramik. Aufgrund der nicht bekannten Mischungszu-
sammensetzungen sdmtlicher Produkte und der darin evtl. enthaltenen maxi-
mal moglichen Anteile an Sekundérrohstoffen bei Einhaltung der Normanfor-
derungen fiir die entsprechenden Produktgruppen muB hierbei eine Entschei-
dung im Einzelfall angestrebt werden. Dabei muf3 die Forderung nach dem
"wesentlichen Anteil" bzw. der "wesentlichen Funktion" produktspezifisch be-
urteilt werden.
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Tabelle 11: Vorschldge fiir zu fordernde Einsatzmengen von Abfillen zur
Verwertung fiir die Vergabe eines Umweltzeichens fiir Recycling-
bauprodukte in der Baustoffgruppe ,,Hydrothermal gehirtete Bau-

stoffe*
Lfd. | Bindemittel- | Zuschlag- | Zusatzstoff |Nachweis Umwelt-
Nr. |komponente |stoff KEAy " zeichen
M.-% % M.-%> | M.-%/V.-%" ?
1 2 3 4 5 6
1 > 50 > 50 - ja ja
2 - > 80 - ja ja

1) ,kumulierter Energieaufwand der Herstellung (KEAy)“

2) bezogen auf den Bindemittelgehalt + reaktiver Zusatzstoffe
3) bezogen auf den Zuschlaggehalt

4) bezogen auf den Zusatzstoffgehalt

Beim Austausch von mindestens 50 % der Bindemittelkomponente (entspre-
chend 3 bis 5 M.-% des Produktes) koénnte bei Nachweis eines Energiemehr-
aufwandes (KEAy) von insgesamt hochstens 10 % im Vergleich zu einer Pro-
duktion mit herkommlichen Einsatzstoffen eine Férderung durch das Umwelt-
zeichen vorgenommen werden, wenn zusétzlich auch 50 % des Zuschlagstof-
fes durch einen sekundéren Rohstoff ersetzt wird.

Bei alleinigem Austausch des Zuschlagstoffes sollte die Forderung nur dann
erfolgen, wenn mindestens 80 % Austausch durch einen sekundiren Rohstoff
vorliegt. In diesem Fall muB3 jedoch nachgewiesen werden, da3 die Bindemit-
telanteile durch Verwendung des sekundéiren Rohstoffes nicht wesentlich er-
hoht werden, und daf3 die Energiemehraufwendungen um nicht mehr als 10 %,
bezogen auf einen ProzeB mit natiirlichen Rohstoffen, ansteigen.

Eine Umweltzeichenvergabe fiir Recyclingbauprodukte kénnte z. B. mit der
folgenden Umschrift vergeben werden:

Produktgruppe "Hydrothermal gehirtete Baustoffe":

Umweltzeichen weil mit x M.-% (Austauschkomponente) rohstoffschonend
hergestellt.
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Mortel/Putz/Estrich:

Derzeit existieren keine Normen, Merkblitter 0.4., die den Einsatz von Recyc-
lingmaterialien und Sekundérrohstoffen in Morteln regeln. Im Rahmen der
Produktnormen (DIN 1053 fiir Mauermoértel, DIN 18550 fiir Putzmortel,
DIN 18560 flir Estriche) ist der Einsatz dieser Materialien unter Berticksichti-
gung der vorgegebenen bauphysikalischen Anforderungen jedoch méglich.

Aus Wettbewerbsgriinden sowie der Vielzahl unterschiedlicher Mortel- und
Putzherstellfirmen werden die genauen Rezepturen der Werkmortel nicht be-
kannt gegeben. Aufgrund dessen konnen allgemeingiiltige Aussagen zu den
Mengen der eingesetzten bzw. einsetzbaren Sekundirrohstoffe und Recy-
clingmaterialien im einzelnen nicht gegeben werden. Infolge der fehlenden In-
formationen konnen die Mengen nur abgeschitzt werden. Tabelle 12 zeigt die
vorgeschlagenen Finsatzmengen.

Tabelle 12: Vorschlédge fiir zu fordernde Einsatzmengen von Abfillen zur
Verwertung fiir dieVergabe eines Umweltzeichens fiir Recycling-
bauprodukte in der Baustoffgruppe ,,Mortel/Putz/Estrich™

Lfd. Bindemittel- ZuSatzstoff , Zuschl%ga Naghwezi)s Umwelt—
Nr. komponente ~ stoff KEAL~ | zeichen
| M.-% - Ve | ?

1 2 3 4 1 5 6
1 - - > 80 ja ja

1) der Austausch von Zuschlagstoffen umfaflt nicht den Einsatz von Produktionsriickstinden aus der
Produktion des betrachteten Baustoffes

2) ,kumulierter Energicaufwand der Herstellung (KEAy)*

3) bezogen auf den Zuschlaggehalt
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Erlduterungen zum Baustoftbereich Putz/Mortel/Estrich:

e Bei Verwendung eines Sekundérrohstoffes als Zuschlag in Mor-
tel/Putz/Estrich mull der Anteil am Zuschlagvolumen mindestens 80 % be-
tragen. Der Nachweis, dall die Verwendung des Sekundirrohstoffes auch
bei ganzheitlicher Betrachtung in Bezug auf den Energiebedarf im Ver-
gleich zu einem vergleichbaren Bauprodukt aus Primérrohstoffen nicht we-
sentlich schlechter ist, ist durch die Dokumentation der entsprechenden
Sachbilanzdaten nachzuweisen (siehe Anhang II). Der Vergleich ist auf der
Basis gleicher Bindemittel durchzufiihren.

e Fiir den Einsatz von Sekundérrohstoffen mit Bindemitteleigenschaften bzw.
cines Zusatzstoffes (z. B. HUS bzw. Portlandhiitten- oder Hochofenzemen-
te, SFA) in Mortel/Putz/Estrich existieren keine technischen Vorschriften
im Hinblick auf maximale Einsatzmengen. Die mogliche Einsatzmenge
mul} daher vom Hersteller aufgrund der entsprechenden technischen Erfor-
dernisse gewihlt werden. Ohne den Einsatz rezyklierter Zuschldge wird
vorgeschlagen, kein Umweltzeichen zu vergeben.

Der Einsatz von Sekundarrohstoffen mit Bindemitteleigenschaften, wie z. B.
Hiittensand oder Steinkohlenflugasche, kann zu positiven Effekten in ver-
schiedenen Umweltwirkungen fithren (siche Dokumentationsband II Sekun-
ddre Rohstoffe). Thre Verwendung ist seit vielen Jahren bis Jahrzehnten bei
den Betonen ,,Stand der Technik™ und hat sich erfolgreich etabliert. Inwieweit
deren Einsatz bei den Morteln, Putzen und Estrichen moglich und sinnvoll ist,
kann aus den genannten Griinden an dieser Stelle nicht angegeben werden.

Durch das Umweltzeichen sollten auch solche Mdértel, Putze und Estriche ge-
fordert werden, die nur rezyklierte Zuschldge enthalten, um dieses Einsatzge-
biet zu fordern.

Ein Umweltzeichen fiir Recyclingbauprodukte kénnte z. B. mit der folgenden
Umschrift vergeben werden:

Produktgruppe Mortel/Putz/Estrich:

Umweltzeichen weil mit x Vol.-%/M.-% ... rohstoffschonend hergestellt.
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e) Die Verwendung des vorgesehenen Abfalls zur Verwertung muf3 nach gelten-
dem Recht genehmigungsfihig sein, vergleiche 6.1.¢), Seite 35. Eine weitere
Konkretisierung ist hier nicht erforderlich.

f) Anfallende bzw. verwertete oder verwertbare Gesamtmengen sowie die Ko-
sten fiir die Aufbereitung sind keine Bewertungskriterien. Eine untere ,,Unwe-
sentlichkeitsschwelle* bzgl. der Mengen sollte allerdings beriicksichtigt wer-
den.

g) Die Dauer der bereits praktizierten Verwertung ist kein Kriterium.

h) Bzgl. der im Bauproduktengesetz /69/ definierten wesentlichen Anforderun-
gen
e Gebrauchstauglichkeit,
e mechanische Festigkeit und Standsicherheit,
e Brandschutz,
e Hygiene, Gesundheit und Umweltschutz,
e Nutzungssicherheit,
e Schallschutz,
e Energieeinsparung und Wirmeschutz

mull das Recyclingprodukt die gleichen Anforderungen erfiillen wie ver-
gleichbare Bauprodukte aus Primérrohstoffen. Geénderte Eigenschaften diir-
fen den Verwendungszweck nicht beeintriachtigen (keine Bauprodukte zweiter
Klasse!).

Die Produkte miissen den baufsichtlichen Anforderungen entsprechen. Der
Nachweis der technischen Eignung der Recyclingbauprodukte fiir den vorge-
sehenen Anwendungsbereich ist durch eine in § 24 C der Musterbauordnung
/11/ bzw. der entsprechenden Paragraphen der Landesbauordnungen aner-
kannte Priif-, Uberwachungs- oder Zertifizierungsstelle zu erbringen.

Im Sinne des Boden- und Grundwasserschutzes gilt der Nachweis als erbracht,
wenn die Zuordnungswerte Z2 der LAGA eingehalten werden und geltende
Verwendungsverbote und Beschrinkungen fiir spezielle Stoffe (z. B. Chemie-
kalienverbotsverordnung oder Gefahrstoffverordnung) eingehalten werden.
Dartiiber hinaus diirfen kanzerogene, mutagene oder teratogene Stoffe nicht
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eingesetzt werden (vgl. /27/ und Vergabegrundlagen fiir bereits bestehende
Bauprodukte, z. B. Baustoffe tiberwiegend aus Altglas (RAL-UZ49) /92/).

Nach Fertigstellung des DIBt-Merkblattes zur Bewertung der Boden- und
Grundwassergefihrdung durch Bauprodukte /27/ mufl das Bauprodukt den
dort festgelegten Grundsétzen und Anforderungen entsprechen.

Die Bewertung der Beeinflussung der Innenraumluft durch Verwendung von
Sekundérrohstoffen wird fur die vorliegende Aufgabenstellung nicht beriick-
sichtigt. Zum einen konkretisiert die Projektgruppe ,,Schadstoffe* der ARGE-
BAU derzeit ein Anforderungsprofil fiir organische Baustoffe im Bauwesen,
wobei eine Ausweitung auf anorganische, mineralische Baustoffe derzeit nicht
geplant ist. Zum anderen ist eine Beeinflussung durch die zu behandelnden
Produktgruppen nach aktuellem Kenntnisstand der Autoren nicht zu befiirch-
ten.

1) Mehrfachrecycling oder Einspeisung in andere Kreisldufe muB3 ohne unzulis-
sige Schadstoffanreicherungen moglich sein. Fiir eine Bewertung der Baupro-
dukte ist ihre gesamte Lebensdauer, d. h. Herstellung, Nutzung, Abbruch/
Riickbau sowie Verwertung/Entsorgung zu betrachten.

Der Nachweis gilt im Sinne des Boden- und Grundwasserschutzes als er-
bracht, wenn die Zuordnungswerte Z2 der LAGA /75/ eingehalten werden.
Nach /27/ kdnnen Bauprodukte in diesem Fall nach ihrer Nutzung als Recyc-
lingbaustoff verwendet werden (vgl. auch Punkt e).

8 ANWENDUNG DER BEWERTUNGSKRITERIEN
8.1 Allgemeines

Im folgenden werden die in Abschnitt 6 formulierten Bewertungskriterien, so-
weit bereits moglich, beispielhaft auf die dem UBA vorliegenden ,,Antrige* an-
gewendet. Dariiber hinaus wird ein Ausblick gegeben, welche Betone in der
Baustoffgruppe ,,Beton* ein Umweltzeichen erhalten kdnnten.
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8.2 Vorliegende Antriige
8.2.1  Recycling-Betondachstein der Fa. Braas Dachsysteme GmbH
& Co (Frankfurter Recycling Pfanne)

Bewertungsgrundlage: Produktgruppe ,,Betonwaren*

a) Durch die Verwendung von Brechsand wird natiirlicher Zuschlag er-  ja
setzt. Die Frage der Knappheit der Ressource Sand miiBite ggf. lokal
betrachtet werden. Nach /110/ (Okobilanz fiir Betondachsteine) spielt
der Aspekt der Knappheit des Rohstoffes Sand weder global noch re-
gional eine Rolle. So liegt z. B. der Standort Borken, fiir den in /110/
beispielhaft eine Okobilanz erstellt wurde, in einem Sandabbaugebiet,
das bei maximaler Auslastung der bestehenden Produktionsanlagen
noch fiir 250 Jahre eine Versorgung mit Sand aus einem Umkreis von
wenigen Kilometern gewéhrleistet. Dagegen ist nach Auskunft der Fa.
Braas Dachsysteme (Herr Wojtalewicz) fiir den Standort Heusen-
stamm nur noch fiir 3 bis 4 Jahre mit einer Abbaugenehmigung zu
rechnen. Am Standort Hockenheim kommt der Sand bereits heute,
wegen fehlender Abbaugenehmigungen per Schiff aus dem Elsaf3. Der
Ersatz von Primérrohstoffen ist jedoch in jedem Fall gegeben.

b) Aus alten Betondachsteinen und ProduktionsausschuBl wird Zuschlag (+)
fiir neue Betondachsteine. Das Material verbleibt im gleichen Kreis-
lauf (technisch hochwertig).

Der Einflufl der Verwendung alter Betondachsteine (Aufbereitung +
Transport) auf den ,kumulierten Energieaufwand der Herstellung
(KEAy)*“ kann z. Zt. nicht abschlieflend beurteilt werden. Die von der
Firma Braas Dachsysteme in Auftrag gegebene Okobilanz fiir den
Standort Borken /110/ enthilt nicht die Verwertung alter Betondach-
steine.

Zum Konzept des Recycling-Betondachsteins gehért es nach diesen
Unterlagen, den Zementanteil (Portlandzement) in zunehmendem
Mafle durch Hiittensand zu ersetzen. Die Substitution des energiein-
tensiven Portlandzementes durch Hiittensand war in der Okobilanz fiir
den Standort Borken /110/ als groftes Einsparpotential identifiziert
worden.

¢) Nach Auskunft der Fa. Braas Dachsysteme (Herr Wojtalewicz) kom-  ja
men bisher nur sehr geringe Mengen gebrauchter Dachsteine vom
Markt zuriick (rd. 10.000 t pro Jahr). Die Fa. Braas Dachsysteme geht
aber aufgrund der seit dem 01.01.1999 geéinderten Rechtslage® von ei-
ner bereits kurzfristig eintretenden erheblichen Steigerung aus. Zu-
sdtzlich fallen rd. 100.000 t Produktionsausschu pro Jahr an. Die

8  Verordnung zur Bestimmung von tiberwachungsbediirftigen Abfillen zur Verwertung - in Kraft getreten am 01.01.1999



SchieBl « Raupach

Seite 87 des AbschluB3berichtes - B 2216/AB

d)

g)

h)

Firma Braas Dachsysteme produziert jihrlich 400 Mio. Dachsteine.
Dazu werden rd. 1,3 Mio. t Natursand eingesetzt.

Der Brechsand ist grundsitzlich, unabhingig davon, ob es sich um
alte Betondachsteine oder Produktionsausschufl handelt, iiberwa-
chungsbediirftiger Abfall zur Verwertung im Sinne des KrW-/AbfG.

Das Ziel der Schonung von Deponieraum ist in beiden Fillen gege-
ben. Die Verwendung von Produktionsriickstinden sollte jedoch als
»Minimalanforderung* an eine Baustoffproduktion im Sinne der Ab-
fallvermeidung angesehen werden.

Die Firma Braas Dachsysteme setzt bei der Frankfurter Recycling
Pfanne bis zu 100 Vol.-% Brechsand bezogen auf den Zuschlaggehalt
ein. Der tiberwachungsbediirftige Abfall zur Verwertung ist damit we-
sentlicher Bestandteil des Bauproduktes.

Forderung erfiillt, da laufende Produktion.

Derzeit kommen lediglich rd. 10.000 t gebrauchter Dachsteine pro
Jahr vom Markt zuriick. Dagegen fallen rd. 100.000 t Produktionsaus-
schuf} pro Jahr an. Die Firma Braas Dachsysteme produziert jihrlich
rd. 400 Mio. Dachsteine. Dazu werden rd. 1,3 Mio. t Natursand einge-
setzt. In der jetzigen Situation kdnnten demnach mit gebrauchten Be-
tondachsteinen rd. 0,8 % und mit Produktionsriickstinden rd. 8 %
Natursand ersetzt werden. Die Firma Braas Dachsysteme geht davon
aus, daf3 die veréinderte Rechtslage (s. ¢)) zu einer erheblichen Steige-
rung des Anteils der gebrauchten Dachsteine fithren wird. Nach Aus-
kunft der Fa. Braas Dachsysteme (Herr Wojtalewicz) werden bei den
herkdmmlichen Dachsteinen 6 bis 7 % Brechsand (rd. 10 Vol.-% be-
zogen auf den Zuschlaggehalt) eingesetzt.

Die Dauer der bereits praktizierten Verwertung ist kein Kriterium.

Die Firma Braas Dachsysteme hat Untersuchungsergebnisse zum Re-
cyclingbetondachstein vorgelegt:

e Druckfestigkeit: Die Recyclingbetondachsteine erfiillen die Anfor-
derungen bzgl. der Druckfestigkeit nach EN 490.

e Wasserundurchldssigkeit: Bei der Priifung der Wasserundurchlis-
sigkeit nach EN 491 zeigte sich innerhalb von 70d keine Durch-
feuchtung.

e Hinge-Nasen: Die Nasen-Festigkeiten der Recyclingbetondachstei-
ne liegen, nach der bei der Firma Braas Dachsysteme angewende-
ten Priifmethode, im tiblichen Rahmen des Erfahrungsraumes.

+
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e Bei der Freibewitterung und Frost-Tau-Wechsel (FTW)-Versuchen
konnten nach den vorgelegten Ergebnissen keine Schiden und eine
gute FTW-Bestindigkeit festgestellt werden.

e Analysenergebnisse von Betondachsteinbruch nach LAGA /75/ lie-
gen vor (Tabellen A8 und A9 im Anhang I; es handelt sich um eine
Probenahme und Analyse). Die Zuordnungswerte Z2 wurden von
der untersuchten Probe eingehalten.

i) Beziiglich Boden- und Grundwasserschutz siche h). Inwieweit ein  +
Mehrfachrecycling aus technischer Sicht ggf. zu einer Verringerung
der Einsatzmengen fiihrt, kann nicht abschlieBend beurteilt werden.

Abschlielende Bewertung

Bei der Herstellung des Recycling-Betondachsteins der Fa. Braas Dachsysteme
(Frankfurter Recycling Pfanne) kénnen 100 Vol.-% des Zuschlags (Sand < 4
mm) durch Brechsand ersetzt werden. Der Abfall zur Verwertung (hier: Brech-
sand) ist damit wesentlicher Bestandteil des Bauproduktes. Zur Zeit konnen je-
doch aufgrund mangelnden Riickflusses vom Markt mit gebrauchten Betondach-
steinen nur rd. 0,75 % Natursand ersetzt werden. 1. d. R. werden bei den her-
kommlichen Dachsteinen 6 bis 7 % Brechsand eingesetzt.

Durch die Verwendung von Brechsand aus gebrauchten Betondachsteinen wird
der Primérrohstoff Sand ersetzt, fiir den zwar global und z. T. auch lokal keine
(Rohstoff)Knappheit besteht, fiir den jedoch lokal aus Griinden des Landschafts-
schutzes (keine Abbaugenehmigung) eine (Markt)Knappheit gegeben sein kann.

Aus technischer Sicht ist diese Verwertung in jedem Fall als hochwertig anzuse-
hen. Gesamtokologisch wire zur Beurteilung der Auswirkungen der Verwen-
dung des Brechsandes die Ermittlung des ,kumulierten Energieaufwandes der
Herstellung (KEAp)*“ notwendig, um darzulegen, daB8 die Aufbereitung des
Brechsandes, ein ggf. erhohter Bindemitteleinsatz und insbesondere der Trans-
port der gebrauchten Dachsteine nicht zu einer deutlichen Verschlechterung der
0. g. Umweltwirkungen fiihrt. Die Verwertung des Brechsandes trigt pauschal
zur Rohstoffschonung (Sand) und zur Vermeidung von Abfillen bei. Im Sinne
der o.g. Umweltwirkungen ist die Substitution von Portlandzement(klinker)
durch Hiittensand eine sinnvolle flankierende MaB3nahme.
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Bei Verwendung von 100 % Brechsand kénnen nach vorliegenden Ergebnissen
Betondachsteine produziert werden, die den Anforderungen der in diesem Fall
malgebenden Regelwerke entsprechen. Zur abschlieBenden Beurteilung wird je-
doch empfohlen, sich vom Antragsteller, wenn nétig vertraulich, entsprechende
Priifzeugnisse incl. vollstindiger Rezepturangaben vorlegen zu lassen. Aus der
Sicht des Boden- und Grundwasserschutzes (relevant bei einer spéteren Entsor-
gung) sollte eine regelmiBige Uberpriifung nach den Technischen Regel ,,Bau-
schutt* der LAGA /75/ stattfinden. Vorliegende Ergebnisse (eine Probenahme)
haben gezeigt, dal der Recycling-Betondachstein aus der Sicht des Boden- und
Grundwasserschutzes grundsitzlich genehmigungsfihig ist.

Das Umweltzeichen konnte fiir solche Betondachsteine vergeben werden, die
2 80 Vol.-% Brechsand aus gebrauchten Baustoffen (ohne Produktionsriick-
stdnde) enthalten (Bezug ist der Zuschlaganteil) und wenn ein entsprechender
Nachweis bzgl. des Energieeinsatzes durch Aufbereitung, ggf. erhdhten Bin-
demitteleinsatz und notwendige Transporte erbracht wurde.

8.2.2  Leichtbetonsteine aus Ziegelbruch, Firma SIMO-Werke
Bewertungsgrundlage: Produktgruppe ,,Betonwaren*

a) Durch die Verwendung von Ziegelbruch werden natiirliche Zuschlige ja
(Lava, Bims, Bldhton) ersetzt. Das eingesetzte Ziegelsplittmaterial be-
steht zu 70 % aus Dacheindeckungen, zu 20 % aus Mauerwerk und zu
10 % aus Produktionsausschull bzw. der Riicknahme von alten Ka-
minanlagen (Auflenschale: Ziegelmauerwerk). Neben dem Ziegelsplitt
konnen in eingeschranktem Umfang (abhingig von der Rohdichte der
herzustellenden Bauteile) Betondachpfannen sowie Bimsmauerwerk
eingesetzt werden.

b) Die Verwertung zu einem Baustoff stellt eine hochwertige Verwer- (+)
tung dar.

Der Einflul der Verwendung von Ziegelbruch (Aufbereitung + Trans-
port) auf den ,kumulierten Energieaufwand der Herstellung (KEAy)“
kann z. Zt. nicht sicher beurteilt werden. Nach Herstelleraussagen
wird das aufzubereitende Material angeliefert (Umkreis 30 km), der
Energieaufwand wird tendenziell eher geringer angegeben.

¢) Der verwendete Ziegelsplitt ist Abfall zur Verwertung bzw. Sekundir-  ja
rohstoff im Sinne des KrW-/AbfG.
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d) Die Firma SIMO setzt i.d.R. bis zu 100 % Recyclingmaterial bezogen = +
auf den Zuschlaggehalt ein. Der Abfall zur Verwertung bzw. der Se-
kundéarrohstoff ist damit ein wesentlicher Bestandteil des Bauproduk-
tes.

e) Forderung erfiillt, da laufende Produktion. +

f) Die Zuschlige ersetzen gegenwirtig zu 98 % den Rohstoffeinkauf an ~ +
Lava, Bims und Leca (Bldhton). Pro Jahr werden ca. 10.000 bis
15.000 t Recyclingmaterial als Zuschlag eingesetzt.

g) Die Dauer der bereits praktizierten Verwertung ist kein Kriterium. +

h)  Die erzielten Materialqualititen sind mit denen der iiblicherweise ein- (+)
gesetzten Rohstoffe vergleichbar. Gegeniiber den Leichtbetonsteinen
mit Primédrzuschldgen weisen die Leichtbetonsteine mit Ziegelsplitt
hohere Rohdichten und Druckfestigkeiten auf (Eigen- und Fremd-
tiberwachung). Durch die ldngliche Kornform (splittig) des Ziegel-
splitts muf3 der Zementanteil im Vergleich zur Herstellung von Leicht-
betonsteinen mit Primdrzuschlag geringfiigig erhéht werden. Auch
hierbei ist eine ©kologische Bewertung der Verwertung zunichst
schwierig, da Bindemittelanteile energieintensiv und somit dkologisch
kritisch einzustufen sind. Der Abgleich mit nahezu 100 %-igem Zu-
schlagersatz miifite somit bilanzmaBig betrachtet werden. Aufgrund
der notwendigen hohen Friihfestigkeit der Steine ist der Einsatz von
z. B. Flugasche als Bindemittelersatz nicht moglich.

Von dem Ziegelsplittzuschlag wurden zwei Trinkwasseranalysen
durchgefiihrt (300 g Zuschlag, 950 ml Wasser). Nach Aussage der Fa.
SIMO (Herr Kriwett) wiesen die beiden Proben Trinkwasserqualitit
auf (Bewertung erfolgte durch das Institut fiir Ziegelforschung Essen).
Eine Ausnahme bildete bei einer Probe der Ammoniumgehalt, infolge
Taubenkotes war hier ein erhohter Wert nachweisbar. Die Analyseer-
gebnisse liegen den Autoren vor.

Eine direkte Vergleichbarkeit mit dem modifizierten DEV-S4-Verfah-
ren bzw. mit den Zuordnungswerten der LAGA ist aufgrund des ver-
dnderten Festkorper/Fliissigkeitsverhéltnisses nicht gegeben.

1)  Ein Mehrfachrecycling ist nach Aussagen der Fa. SIMO (Herr Kriwett) (+)
moglich, Abbruchmaterial kann ebenso wie Produktionsausschuf3 nach
der Zerkleinerung erneut dem Produktionsprozel zugegeben werden
(im Hinblick auf die Umweltvertriaglichkeit gelten die unter e) ge-
nannten Einschrdnkungen).
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Abschlieflende Bewertung

Durch die Verwendung von Ziegelbruch werden natiirliche Zuschlige (Lava,
Bims, Bldhton) ersetzt. Neben dem Ziegelsplitt kénnen in eingeschrinktem Um-
fang (abhiingig von der Rohdichte der herzustellenden Bauteile) Betondachpfan-
nen sowie Bimsmauerwerk eingesetzt werden. Die Zuschlige ersetzen gegenwiir-
tig zu 98 % den Rohstoffeinkauf an Lava, Bims und Leca (Blidhton). Pro Jahr
werden ca. 10.000 bis 15.000 t Recyclingmaterial als Zuschlag eingesetzt.

Aus technischer Sicht ist diese Verwertung in jedem Fall als hochwertig anzuse-
hen. Gesamtokologisch wire zur Beurteilung der Auswirkungen der Verwen-
dung des Ziegelsplitts die Ermittlung des ,kumulierten Energieaufwandes der
Herstellung (KEAy)“ notwendig, um darzulegen, dafl die Aufbereitung des Zie-
gelsplitts, ein ggf. erhohter Bindemitteleinsatz und insbesondere der Transport
des Ziegelsplittmaterials nicht zu einer deutlichen Verschlechterung der o. g.
Umweltwirkungen fithrt. Die Verwertung des Ziegelsplitts trigt pauschal zur
Rohstoffschonung (Lava, Bims und Blihton) und zur Vermeidung von Abfillen
bei.

Aus der Sicht des Boden- und Grundwasserschutzes (relevant bei einer spéteren
Entsorgung) sollte eine regelmiBige Uberpriifung nach den Technischen Regel
,Bauschutt” der LAGA /75/ stattfinden.

Das Umweltzeichen konnte fiir solche Leichtbetonsteine vergeben werden, die
> 80 % Ziegelsplitt aus gebrauchten Dacheindeckungen und Mauerwerk
(ohne Produktionsriickstinde) enthalten (Bezug ist der Zuschlaganteil) und
wenn ein entsprechender Nachweis bzgl. des Energieeinsatzes durch Aufberei-
tung, ggf. erhohten Bindemitteleinsatz und notwendige Transporte erbracht
wurde.

8.2.3  Betonprodukte mit Ziegelbruch - Firma Schwendilator
Bewertungsgrundlage: Produktgruppe ,,Betonwaren*

a) Fir die Herstellung von Betonprodukten, schwerpunktmiBig Schorn-  ja
steinen aus Leichtbeton, wird aufbereiteter Ziegelbruch als Zuschlag
verwendet. Dabei wird je nach Produkt entweder ausschlieBlich selbst
aufbereiteter Ziegelbruch oder aufbereiteter Ziegelbruch mit maximal



SchieBll « Raupach

Seite 92 des AbschluBBberichtes - B 2216/AB

b)

2)

h)

10 V.-% eines herkommlichen Leichtzuschlages (Blidhton) eingesetzt.
Durch den Einsatz von 90 bzw. 100 V.-% aufbereiteten Ziegelbruchs
als Zuschlag ist ein Ersatz von Primirrohstoffen gegeben: in diesem
Fall Ton zu Herstellung von Bldhton, Bims bzw. andere natiirliche
Leichtzuschlige.

Bei dem Ziegelbruch handelt es sich um vorsortierten Mauerwerksab-
bruch, bevorzugt solchen mit Porotonsteinen aus der Fehlproduktion
eines Porotonwerkes, und auch von sortierten Dachziegeln.

Die Verwertung zu einem Baustoff stellt eine hochwertige Verwer-
tung dar. Alternativen bestehen im Straf3en- und Wegebau bzw. im
Hochbau als Schiittmaterial.

Neben der Vorsortierung und der Anlieferung ist die Aufbereitung in
einer hauseigenen Brech- und Siebanlage erforderlich. Zu den energe-
tischen Auswirkungen des Einsatzes von Ziegelbruch auf die Energie-
bilanz des Betonproduktes liegen keine Hinweise vor. Der EinfluB8 der
Verwendung von Ziegelschutt (Aufbereitung + Transport) auf den
»kumulierten Energicaufwand der Herstellung (KEAy)*“ kann z. Zt.
nicht beurteilt werden.

Das Ziegelbruchmaterial ist, sofern es nicht verunreinigt vorliegt, Ab-
fall zur Verwertung bzw. Sekundirrohstoff im Sinne des KrW-/AbfG.
Der Verunreinigungsgrad bedingt eventuell eine Erhohung des Aufbe-
reitungsumfanges und damit verbunden der Aufbereitungsenergie.

Es handelt sich um einen wesentlichen Bestandteil (90 bzw. 100 V.-
%) des Primédrrohstoffes Zuschlag (bzw. Ton o. nat. Leichtzuschlag )

Forderung erfiillt, da laufende Produktion.

Es werden wechselnde Reststoffarten und —mengen verarbeitet. Men-
genspezifische Angaben liegen nicht vor.

Die Dauer der bereits praktizierten Verwertung ist kein Kriterium.

Die Produkte unterliegen der Eigen- und Fremdiiberwachung. Dabei
werden die physikalisch-technischen Anforderungen des Produktes
gepriift. Vom Antragsteller wurden einige Zulassungsbescheide zur
Verfligung gestellt.

Untersuchungen zur Umweltvertriglichkeit (chemische Inhaltsstoffe
sowie deren Elutionsverhalten) der Produkte liegen nicht vor.

()

ja

()
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Aufgrund des Einsatzes von sortiertem Recyclingmaterial ist nach An-
sicht der Autoren jedoch keine Beeintrichtigung zu erwarten. Der
Nachweis ist vom Antragsteller zu erbringen.

i) Beim Recycling sind zundchst technische Belange zur Einsatzmenge — +
zu berticksichtigen. Eine Schadstoffanreicherung ist bei der genannten
Stoffgruppe nicht zu erwarten.

Abschlieflende Bewertung:

Die Firma Schwendilator verwendet fiir die Herstellung von Betonprodukten
Leichtbeton mit aufbereitetem Ziegelbruch als Zuschlag, vornehmlich aus der
Fehlproduktion eines Porotonwerkes. Das Ziegelbruchmaterial ersetzt den Zu-
schlag zu 100 V.-%, bzw. 90 V .-% bei Einsatz von 10 V.-% Bldhton, was einem
wesentlichen Bestandteil entspricht. Das Material wird in einer hauseigenen
Aufbereitungsanlage hergestellt und dem ProduktionsprozeB dann zugefiihrt,
wenn die jeweilige Produktgruppe dies zuldfit. Es handelt sich um eine diskonti-
nuierliche Produktion.

Die Produkte unterliegen der Eigen- und Fremdiiberwachung in bezug auf die
physikalischen Parameter. Beziiglich der Umweltvertriglichkeitsuntersuchungen
liegen bislang keine Ergebnisse vor. Diese miiiten vom Antragsteller noch be-
auftragt werden.

Aus technischer Sicht ist diese Verwertung in jedem Fall als hochwertig anzuse-
hen. Gesamtokologisch wire zur Beurteilung der Auswirkungen der Verwen-
dung des Ziegelschutts die Ermittlung des ,.kumulierten Energieaufwandes der
Herstellung (KEAy)* notwendig, um darzulegen, daf3 die Aufbereitung des Zie-
gelschutts, ein ggf. erhohter Bindemitteleinsatz und insbesondere der Transport
des Ziegelschutts nicht zu einer deutlichen Verschlechterung der o. g. Umwelt-
wirkungen fithrt. Der Antragsteller hat nur ungenaue Angaben zu einem Binde-
mittelmehraufwand bei Mitnutzung von Ziegelbruch mitteilen kénnen. Bei Ver-
wendung von Ziegelbruch soll der Bindemittelgehalt leicht erhoht liegen. Die
Angaben beziehen sich auf Erfahrungswerte. Die Mischungsrezepturen liegen im
Werk vor.
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Das Umweltzeichen konnte fiir solche Leichtbetonsteine vergeben werden, die
> 80 % Ziegelsplitt aus aufbereitetem Ziegelbruch (ohne eigene Produktions-
riickstinde) enthalten (Bezug ist der Zuschlaganteil) und wenn ein entspre-
chender Nachweis bezliglich des Energieeinsatzes durch Aufbereitung, ggf.
erhohten Bindemitteleinsatz und notwendige Transporte erbracht wurde.

8.2.4  Hanseaten-Ziegel - Firma ETH Umwelttechnik

Be
a)

b)

wertungsgrundlage: Produktgruppe ,,Baukeramik*

Durch den Einsatz von 50 - 80 M.-% Hafenschlick als Abfall in einem  ja
Produktionsprozef} ist die Forderung mit Ja zu beantworten! Durch

den erhohten Feuchtegehalt des Hafenschlicks ist hierbei ein erhdhter
Trocknungsaufwand zu beriicksichtigen, was in die Rohstoffbilanz
eingeht.

Die Verwertung zu einem Baustoff stellt eine hochwertige Verwer-  +
tung dar. Alternativen bestehen in der bisher durchgefiithrten Aufspii-
lung als langfristige Landgewinnungsmafnahme.

Das Zufahren von fettem Ton ist Stand der Technik und wird hiufig
betrieben. Es handelt sich hierbei fiir die Bewertung um einen Faktor,
der Produkt- und Standortspezifisch ist.

Der Einflul der Verwendung von Hafenschlick auf den ,,.kumulierten
Energieaufwand der Herstellung (KEAp)“ eines Ziegelproduktes im
Vergleich zu einem Produkt mit natiirlichem Ton mufl noch darge-
stellt werden.

Der Hafenschlick ist Abfall zur Verwertung bzw. Sekundérrohstoffim  ja
Sinne des KrW-/AbfG.

Es handelt sich um einen wesentlichen Bestandteil (50 -80 M.-% des  +
Primérrohstoffes). Der Hafenschlick gilt hierbei funktionsiibergreifend
sowohl als Tonkomponente als auch als Magerungsmittel, die organi-
schen Bestandteile als Brennhilfs- und Porosierungsmittel.

Die Ziegelei ist im Rahmen einer Versuchsgenehmigung nach der 17.  +
BImSchV berechtigt, Hafenschlick einzusetzen. Der Prozel erzeugt

ein Abwasser, das teilweise im Kreislauf gefiihrt wird. Das auszu-
schleusende Restwasser wird prozeBintern gereinigt und direkt einem
Vorfluter zugefiihrt. Die Rauchgasreinigung erfolgt durch NaB-/Trok-
kendispersion mit Wiilfrasorb, einen Kalziumhydroxid/Aktivkohlege-
misch.
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f)

g)

h)

Es werden Mengen von in Deutschland anfallendem Hafenschlick in
Hohe von 5 bis 7 Mio m® genannt. Mengen von verwertetem bzw. zu
verwertendem Hafenschlick in Ziegeln gibt es derzeit nicht.

Die Dauer der bereits praktizierten Verwertung ist kein Kriterium.

Die Produkte unterliegen der Eigen- und Fremdiiberwachung. Dabei
werden die physikalisch-technischen Anforderungen an das Produkt
geprift. Zu den Inhaltsstoffen liegen dem Antragsteller Untersu-
chungsergebnisse vor.

Mit den Produkten wurden bereits zwei groe Bauwerke hergestellt
(ein Privathaus, ein 5-stockiges Biirohaus). Dem Antragsteller liegen
somit Erfahrungen und Mef3daten zu den geforderten Werten vor, die
jedoch noch nicht belegt wurden. Es ist aber anzunehmen, daB eine
angestrebte Regelproduktion diesbeziiglich ebenfalls normgerechte
Produkte liefert.

Es liegen vereinzelte Analysen zu den Inhaltsstoffen des Hafen-
schlicks vor. Es ist davon auszugehen, dafl die LAGA Z2-Kriterien
eingehalten werden konnen. Die Ergebnisse der Untersuchungen an
Produkten aus neuer Produktion liegen noch nicht vor. Unter Beriick-
sichtigung der Einsatzstoffe und der ProzeBfithrung ist jedoch auch
hierbei davon auszugehen, daf} die relevanten Grenzwerte unterschrit-
ten werden. ETH-eigene Vergleichsuntersuchungen mit Ziegeln aus
natiirlichen Rohstoffen belegen die dhnliche Schwankungsbreite.

Bei der Ziegeltechnik ist der Anteil an Inertstoffen zur Magerung von
der eingesetzten Tonkomponente abhingig. Im vorliegenden Fall wer-
den 10 M.-% Eigenbruch in gemahlener Form der Ziegelmasse zuge-
geben. Hohere Anteile sind aus brenntechnischen Griinden nicht mog-
lich, da der Hafenschlick ebenfalls iiber hohe Sandanteile verfiigt. Ein
Mehrfachrecyclmg ist wie bei anderen Zlegelelprodukten moglich.
Eine Einspeisung in andere Kreisldufe kann ggf., wie bisher, zu einem
Downcycling fithren (Mengenproblem!).

Gemdl der Auskiinfte des Antragstellers liegen Ergebnisse von Ver-
gleichsuntersuchungen mit herkémmlichen Ziegelsteinen vor. Die
Untersuchungen sind jedoch dlteren Datums. Demnach sind keine gra-
vierende Unterschiede im Elutionsverhalten festzustellen. Es wurden
im Gegenteil teilweise deutlich reduzierte Schwermetallauslaugungen
festgestellt (mdl. Auskunft Herr Schneider)

()
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Abschlieflende Bewertung:

Der Hanseaten-Stein besteht aus 50 - 80 M.-% Hafenschlick der KorngrofRe
<63 um, ca. 10 M.-% Ziegelsplitt aus eigener Produktion und 10 - 40 M.-% ei-
nes natiirlichen Tones, bzw. des Gemisches mit Ton einer norddeutschen Lager-
stitte mit Westerwilder Ton.

Die Rohstoffe werden intensiv gemischt, gepreBt und in einem gegenldufigen
Ofen, der eine geschlossene Fahrweise zur Beseitigung der organischen Be-
standteile erlaubt, bei einer Brenntemperatur von 1080 bis 1100°C iiber 70 h
Brenndauer (ca. 30 h Aufheizen, 12 h Haltezeit und 30 h Abheizen) gebrannt.
Die Rauchgasreinigung erfolgt liber einen Abhitzekessel mit nachgeschalteter
Quench und Nafreinigung oder mittels Trockensorption.

Derzeit liegen keine Untersuchungsergebnisse aus der Produktion vor. Es wurde
bei einem Gesprichstermin vor Ort erldutert, dal man die Einhaltung einer in
Grenzen definierten Rezeptur fiir den Bau einer neuen Grofanlage als durchfiihr-
bar halte.

Der Antrag der Firma ETH zeigt aufgrund der Nutzung von 50 - 80 M.-% Ha-
fenschlick ein hohes Forderpotential. Der Antrag kann derzeit nicht abschlie-
Bend begutachtet werden. Eine Begutachtung auf Forderung mittels der vorge-
schlagenen Kriterien kann erst dann erfolgen, wenn die Angaben zu Energie-
mehrverbrauch beim Produktionsprozef3 und vor allem zu den chemischen In-
haltsstoffen und den Elutionswerten vorgelegt werden. Die energetischen Be-
trachtungen sollten giinstigerweise wie bei der Energie-Kennzahl-Ermittlung
durchgefiihrt werden.

8.2.5  steanit Kalksandstein - Firma STEAG
Bewertungsgrundlage: Produktgruppe ,,Hydrothermal gehiirtete Baustoffe*

a) Durch die Verwendung von Schmelzkammergranulat und Flugasche ja
wird natiirlicher Zuschlag ersetzt. Die Frage nach der Ressource Sand
miifite auch hier lokal betrachtet werden (Vgl. 7.2.1 a).

Durch den Einsatz von ca. 92 - 95 % Aschen und Schlacken ist die
Forderung mit Ja zu beantworten!

b) Die Verwendung in einem Baustoff stellt eine hochwertige Verwer- (+)
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2)

h)

tung dar. Alternativen bestehen im Stralen- und Wegebau sowie als
Mortel- und Betonzuschlag.

Die Aufbereitungsarbeit beim Schmelzkammergranulat scheint geméif
den Angaben des Antragstellers keinen besonderen Aufwand zu erfor-
dern (Verschleil ca. 0,80 DM/t, Energieaufwand ca. 1,5 kWh/t).
Demgegeniiber sind bei der Verwendung von natiirlichem Sand als
Zuschlag der Abbau- und Forderungsaufwand zu beriicksichtigen.
Dieser Sachverhalt miifite durch Ermittlung des , kumulierten Energie-
aufwandes bei der Herstellung (KEAg)“ eines Kalk-Sand-Produktes
mit Schmelzkammergranulat und Flugasche im Vergleich zu einem
Produkt mit natiirlichen Rohstoffen belegt werden.

Bei den Schlacken und Aschen aus der Steinkohlenverbrennung han-
delt es sich um Abfille zur Verwertung bzw. Sekundirrohstoffe im
Sinne des KrW-/AbfG.

Es handelt sich um einen wesentlichen Bestandteil, da 100 M.-% des
Primérrohstoffes Sand ausgetauscht werden.

Forderung erfiillt, da laufende Produktion

Zum gegenwirtigen Zeitpunkt wird der steanit Kalksandstein an nur
einem Standort produziert. Es werden jihrlich 90.000 t Schmelzkam-
mergranulat und 10.000 t Flugasche zu steanit Kalksandsteinen verar-
beitet.

Die Dauer der bereits praktizierten Verwertung ist kein Kriterium.

Den Antragsunterlagen lagen zahlreiche Ergebnisse zu physikalisch-
technischen und umweltrelevanten Untersuchungen bei. Dabei handelt
es sich um:

- die chemisch-mineralogische Beschreibung der Rohstoffe Schmelz-
kammergranulat und Steinkohlenflugasche

- den Ergebnisbericht: Messungen der Aktivititskonzentrationen na-
tirlicher Radionuklide und der Radon-Exhalationsrate an steanit-
Steinen (Privatdozent Dr. G. Keller, Homburg)

Ergebnis: Aus der Sicht des Strahlenschutzes ist die bestimmungsge-
mile Verwendung dieses Materials, verglichen mit anderen Baustof-
fen, als unbedenklich anzusehen.

- Priifbescheid des DIBt fiir die Steinkohlenflugasche "Steament H-4
(FA)" des Heizkraftwerkes Herne, Block IV, als Betonzusatzstoff
nach DIN EN 450 (Priifzeichen PA VII-21/172)

ja
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- Priifzeugnis der MPA Dortmund zum steanit-Kalksand-Lochstein/
KSL 20-1,6-2DF nach DIN 106, Ergebnis: Die gepriiften Steine ent-
sprechen den Anforderungen

- Untersuchungen von steanit-Kalksandsteinen auf ausgasende organi-
sche Verbindungen, Dioxine und Furane, relevante Schwermetalle
und Eluate nach DEV-S4 vom Hygiene Institut Gelsenkirchen.

Ergebnisse:

e keine mefbare Belastung durch ausgasende organische Verbin-
dungen zu erwarten.

¢ keine positiven Befunde bei Dioxinen und Furanen

e 7Zn, Ni und Pb-Konzentrationen gefunden, Hohe dhnlich Ton-
schiefer

e die gemil TA-Siedlungsabfall festgeschriebenen Eluatgrenzwerte
fiir Bauschutt und Inertstoffdeponien werden mit Abstand einge-
halten

e in Hinblick auf die Wiederverwertung als Recyclingbaustoff folgt
RCL II (Gem. Rd.Erl. des Ministeriums f. Umwelt, Raumordnung
und Landwirtschaft u. d. Ministeriums f. Stadtentwicklung und
Verkehr vom 25.04.1991 und vom 30.04.1991)

Nachgereicht:

- Physikalisch-chemische Untersuchungen von Schmelzkammergranu-
lat "steagran, P,G," aus dem Kraftwerk Liinen durch das Hygiene In-
stitut Gelsenkirchen. Ergebnis: Bei den Elutionsuntersuchungen
werden sowohl die Grenzwerte der Trinkwasserverordnung als auch
die im Rahmen der Giiteiilberwachung von Mineralstoffen im Stra-
Benbau angefiihrten Kenngrofen und Grenzwerte simtlich eingehal-
ten. - Aus wasserwirtschaftlicher S1c*ht fiir den Einsatz im Erd- und
Stralenbau geeignet (Gem. Rd. Erl ).

*  Verordnung iber Trinkwasser und Wasser fiir Lebensmittelbetriebe:
Trinkwasserverordnung-TrinkwV (05.12.1990)

**  Giiteliberwachung von Mineralstoffen im StraBenbau (25.04.1991)

*#%  Anforderungen an die Verwertung von aufbereiteten Altbaustoffen (Recycling-
Baustoffen) und industriellen Nebenprodukten im Erd- und StraBenbau aus
wasserwirtschaftlicher Sicht (30.04.1991)

- gleiches gilt fiir die Steinkohlenflugasche steament H4 aus dem KW
Herne mit Ausnahme der Aussagen zur Trinkwasserverordnung.
Diesbeziiglich wurden keine Untersuchungen durchgefiihrt.

- Radiologische Untersuchungen unter besonderer Beriicksichtigung
der Exhalationsraten von Kraftwerksnebenprodukten und Baustof-
fen, die Kraftwerksnebenprodukte enthalten.

Ergebnis: Alle untersuchten Baustoffe liegen im Bereich von ver-
gleichbaren Stoffen. Eine sachgemiBe Weiterverwendung ist unbe-
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denklich.

Okobilanzen liegen nicht vor. Im Rahmen interner Umwelt- und Be-
triebspriifungen sind aber grundlegende Arbeiten fiir eine Zertifizie-
rung erfolgt, ebenso fiir die Anerkennung als Entsorgungsfachbetrieb
nach Kreislaufwirtschaftsgesetz.

Die Vorgaben der Z2-Zuordnungswerte fiir Recyclingbaustoffe/nicht
aufbereiteten Bauschutt nach LAGA /75/ werden sdmtlich eingehal-
ten.

1)  Verwertung als Stralenbaustoff ist moglich (RCL II). Wiedereinsatz (+)
als Ausgangsstoff zur KS-Herstellung in gleicher Weise wie bei nor-
malen KS-Steinen moglich.

Abschlieiende Bewertung

Es werden jahrlich 90.000 t Schmelzkammergranulat und 10.000 t Flugasche zu
steanit Kalksandsteinen verarbeitet. Die Sekundérrohstoffe werden normalerwei-
se tiber 11 km Entfernung per LKW zum Produktionsstandort nach Bochum
transportiert, in Ausnahmefillen betrigt der Weg 36 km.

Fiir den Produktionsproze wird das Schmelzkammergranulat gebrochen, der
Verschleif3 bei der Aufbereitung wird mit 0,80 DM/t angegeben, die notwendige
elektrische Energie mit 1,5 kWh/t. Die Mischung, Formgebung und Autoklavbe-
handlung erfolgt in tblichen Geréten. Bei der Autoklavbehandlung anfallendes
Wasser wird im Kreislauf gefiihrt.

Der steanit Stein ist als Hochbauschutt auf jeder Bauschuttdeponie abzulagern,
als Recycling-Baustoffe wiirde der steanit-Stein in Klasse RCL II
(Min.R.Erl. NW) eingestuft werden.

Unter der Voraussetzung, daf} bei der energetischen Bilanzierung (KEAy) des
Produktionsprozesses im Vergleich mit einem normalen Kalk-Sand-ProzeB eine
10 %-Grenze des Energiemehraufwandes nicht {iberschritten wird, kénnte die
Vergabe des Umweltzeichens fiir den steanit Kalksandstein wie folgt begriindet
werden:
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Das Umweltzeichen konnte fiir solche steanit Kalksandsteine vergeben wer-
den, die > 80 M.-% Schmelzkammergranulat und Flugasche im Produkt ent-
halten (Bezug ist jeweils der Zuschlaganteil) und wenn ein entsprechender
Nachweis bzgl. des Energiceinsatzes (KEAy) im Vergleich zum normalen
Kalk-Sand-Prozef3 erbracht wird.

8.2.6

Kalk-Zement-Leichtgrundputz, Estrichschiittungen aus Recy-

clingpolystyrol, Firma Eberhard Wornien

Bewertungsgrundlage: Produktgruppe ,,Mortel/Putz/Estrich*

a)

b)

Von der Firma Eberhard Wornien werden ein Kalk-Zement-Leicht-
grundputz sowie Estrichschiittungen hergestellt, die zum iiberwiegen-
den Anteil (> 95 Vol.-% bezogen auf die Gesamtmenge) aus recycel-
tem Alt-Polystyrol bestehen. Es wird ausschlieBlich Alt-Polystyrol,
Verpackungsabfille und Abfille von Dadmmaterial, eingesetzt. Als
Treibmittel wurden angabegemill Pentan (Faulgas) und Wasserdampf
verwendet.

Der Leichtgrundputz Polyleicht 665 besteht aus Alt-Polystyrol, Ze-
ment CEM 1 32,5 und Additiven, die Inhaltsstoffe der Additiven sind
Verdicker, Bindemittel, Stellmittel, eine Hydrophobierung und Luft-
porenbildner.

Die Estrichausgleichsschiittung EURO-Plan besteht aus Alt-Polysty-
rol, Zement CEM 1 32,5 R, Beschleuniger und Elastifizierer.

Die angelieferten Polystyrolformteile (Verpackungsriickstinde) wer-
den regranuliert. Die Polystyrolkiigelchen erhalten durch ein speziel-
les Verfahren eine schuppig-rauhe Oberflidche, die eine optimale An-
haftung des jeweiligen Bindemittels und der Zuschlagstoffe sichert
sowie einer Entmischung bei Lagerung und Transport entgegenwirkt.

Die Verwendung in einem Baustoff stellt eine hochwertige Verwer-
tung dar.

Alternativ kann Alt-Polystyrol eingeschmolzen und neu aufge-
schdumt, recycelt (hoher Transport- und Energieaufwand), verbrannt
oder deponiert werden. Das Einbringen des Alt-Polystyrols in neue
Produkte, mit dem nur geringem Aufwand des Zerkleinerns, stellt
demnach eine umweltfreundliche Losung dar. Zu bedenken ist, daB3
bei herkdmmlichen Putzen und Estrichen zur Wirmedimmung Neu-
EPS eingesetzt wird. Hinsichtlich der Ressourcenschonung ist der
Einsatz von Alt-Polystyrol zu bevorzugen.

Der Einflu der Verwendung von Alt-Polystyrol (Aufbereitung +
Transport) auf den ,kumulierten Energicaufwand der Herstellung
(KEAp)“ kann z. Zt. nicht sicher beurteilt werden. Der Energiever-
brauch (Strom) zur Aufbereitung ist nach Angaben des Herstellers ge-

ja
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d)

g)

h)

ring, bei einem Tagesdurchsatz von ca. 60 m* werden ca. 155 kW ver-
braucht.

Beim Alt-Polystyrol handelt es sich um einen Abfall zur Verwertung
bzw. Sekundérrohstoff im Sinne des KrW-/AbfG. Der Jahresbedarf an
Alt-Polystyrol ist in der Einfiihrungsphase schwer abzuschitzen. Er
wird nach Herstellerangaben mit etwa 10.000 m*® angenommen.

Es wird ausschlieBlich Alt-Polystyrol als Zuschlag eingesetzt. Der
Kalk-Zement-Leichtgrundputz sowie die Estrichschiittungen bestehen
zum {iberwiegenden Anteil (> 95 Vol.-% bezogen auf die Gesamt-
menge) aus recyceltem Alt-Polystyrol. Der Abfall zur Verwertung
bzw. der Sekundirrohstoff ist damit ein wesentlicher Bestandteil des
Bauproduktes.

Der Antrag auf Zulassung beim Institut fiir Bautechnik ist gestellt.

Von der Firma Eberhard Wornien wird ausschlieBlich Alt-Polystyrol
zur Herstellung der o. g. Produkte verwendet. Der Jahresbedarf an
Alt-Polystyrol zur Herstellung der Produkte ist in der Einfiihrungs-
phase schwer abzuschétzen. Er wird nach Herstellerangaben mit etwa
10.000 m? angenommen.

Die Dauer der bereits praktizierten Verwertung ist kein Kriterium.

Der Antrag auf Zulassung beim Institut fiir Bautechnik ist gestellt. Ge-
genwiirtig liegen den Autoren nur Untersuchungsergebnisse/Priif-
zeugnisse aus Osterreich vor.

Auslaugversuche wurden noch nicht durchgefiihrt.

Ein erneutes Recyceln der Putze ist nach Aussage des Herstellers (in-
terne Versuche) moglich. Das zementgebundene Polystyrol-Material
kann regranuliert und erneut eingesetzt werden. Die infolge der Auf-
bereitung rauhe Oberfliche des Polystyrols ist dabei unproblematisch,
da das alte Bindemittel nicht ausgesondert, sondern gleichfalls in den
Kreislauf zuriickgefiihrt wird.

ja
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Abschlielende Bewertung

Von der Firma Eberhard Wornien werden ein Kalk-Zement-Leichtgrundputz so-
wie Estrichschiittungen hergestellt, die zum iiberwiegenden Anteil (> 95 Vol.-%
bezogen auf die Gesamtmenge) aus recyceltem Alt-Polystyrol bestehen. Es wird
ausschlieBlich Alt-Polystyrol, Verpackungsabfille und Abfille von Ddmmaterial,
eingesetzt. Der Jahresbedarf an Alt-Polystyrol zur Herstellung der Produkte ist in
der Einfithrungsphase schwer abzuschitzen. Er wird nach Herstellerangaben mit
etwa 10.000 m*? angenommen.

Wie interne Versuche der Fa. Wornien bestitigt haben, kann das gesamte Alt-
Polystyrol auch bei Abrifl von Gebduden oder Bauteilen wiederverwendet wer-
den. Das zementgebundene Polystyrol-Material kann regranuliert und erneut ein-
gesetzt werden. Die infolge der Aufbereitung rauhe Oberfliache des Polystyrols
ist dabei unproblematisch, da das alte Bindemittel nicht ausgesondert, sondern
gleichfalls in den Kreislauf zuriickgefiihrt wird.

Nach Herstellerangaben besitzt das Regranulat gegeniiber Neu-EPS verschiedene
Vorteile: das aufbereitete Alt-Polystyrol hat bereits den SchrumpfungsprozeB
(> 90 d Lagerung) durchlaufen, die rauhe, schuppige Oberfliche des Alt-Polysty-
rol verbessert die Haftung von Bindemittel und Aktitiven und verhindert das
Entmischen beim Transport und Mischen.

Der Antrag auf Zulassung beim Institut fiir Bautechnik ist gestellt. Zum gegen-
wirtigen Zeitpunkt liegen nur Untersuchungsergebnisse/Priifzeugnisse aus Oster-
reich vor.

Aus technischer Sicht ist diese Art der Verwertung in jedem Fall als hochwertig
anzusehen. Gesamtokologisch wire zur Beurteilung der Auswirkungen der Ver-
wendung des Alt-Polystyrols die Ermittlung des ,.kumulierten Energieaufwandes
der Herstellung (KEAg)“ notwendig. Die Verwertung des Alt-Polystyrols trigt
pauschal zur Rohstoffschonung und zur Vermeidung von Abfillen bei.

Aus der Sicht des Boden- und Grundwasserschutzes (relevant bei einer spéteren
Entsorgung) sollte eine regelméBige Uberpriifung nach den Technischen Regel
,.Bauschutt der LAGA /75/ stattfinden.
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Das Umweltzeichen konnte fur solche Kalk-Zement-Leichtgrundputze sowie
Estrichschiittungen vergeben werden, die als Zuschlag ausschlieBlich Alt-Po-
lystyrol (= 80 Vol.-% bezogen auf den Zuschlaggehalt) enthalten und wenn
ein entsprechender Nachweis bzgl. des Energiceinsatzes durch Aufbereitung,
ggf. Bindemittelmehreinsatz und notwendige Transporte erbracht wurde.
Schlielich steht die allgemeine bauaufsichtliche Zulassung fiir Deutschland
noch aus.

8.3 Beton nach DIN 1045

Unter Beriicksichtigung der giiltigen technischen Regeln, bestehender allgemei-
ner bauaufsichtlicher Zulassungen und praktischer Erfahrungen ergeben sich fiir
den Baustoff Beton nach DIN 1045 die folgenden Méglichkeiten des Einsatzes
von Abfillen zur Verwertung bzw. Sekundirrohstoffe (vgl. auch Abschnitt 5
,Produktrecherchen®).

Maximal

Maximale Einsatzmengen fiir Abfille zur Verwertung / Sekundirrohstoffe in
Beton nach DIN 1045 ergeben sich an der unteren Grenze der Anforderungen der
Norm. Die folgende Betrachtung ist z. Zt. theoretischer Natur, d. h. die vorge-
stellte Materialkombination wurde nach Kenntis der Autoren noch nicht einge-
setzt. Sie wiire aber unter Berticksichtung der giiltigen technischen Regeln, beste-
hender allgemeiner bauaufsichtlicher Zulassungen und praktischer Erfahrungen
technisch realisierbar?:

Fir Beton nach DIN 1045 fiir erdbertihrte, frostfreie Griindungsbauteile kann ein
allgemein bauaufsichtlich zugelassener Hochofenzement CEM I11/C 32,5-GB mit
einem Hiittensandgehalt von rd. 90 M.-% eingesetzt werden. Auf diesem Wege
werden, bezogen auf den Bindemittelanteil, 90 M.-% Bindemittel durch den Se-
kundarrohstoff Hiittensand ersetzt. Bezogen auf einen m® Beton entspricht das
einem Anteil von rd. 10 M.-% ( = 8 Vol.-%) HUS. 50 Vol.-% des Zuschlags

konnen durch den rezyklierten Zuschlag Z-3.43-1203 ersetzt werden. Dies ent-

9 Diese Darstellung soll zeigen, welche Betone nach den o. g. Kriterien ,,Anrecht* auf ein Umweltzeichen hitten.
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spricht rd. 35 Vol.-% bzw. rd. 39 M. %. Damit enthielte dieser Beton (Im® ver-
dichteter Festbeton) rd. 50 M.-% bzw. rd. 42 Vol.-% Sekundirrohstoffe. Bezieht
man die Werte nur auf die Feststoffkomponenten, so ergibt sich ein Sekundérroh-
stoffanteil von rd. 55 M.-%.

Fiillt man dariiber hinaus den Stoffraum im Austausch gegen Zuschlag mit SFA
auf, so ergeben sich bei sinnvoller Annahme fiir den maximalen Mehlkorngehalt
bei Bezug auf die Feststoffkomponenten in 1 m® Festbeton ein Sekundérrohstoff-
anteil von rd. 61 M.-%.

Minimal

Minimale Einsatzmengen fiir Abfille zur Verwertung / Sekundérrohstoffe in Be-
ton nach DIN 1045 ergeben sich aus entsprechend hohen Anforderungen der
Norm. Ein Beton mit hohem Frost-Tausalzwiderstand kann mit einem Zement
CEM III/B mit 50 M.-% HUS hergestellt werden. Auf diesem Wege werden, be-
zogen auf den Bindemittelanteil, 50 M.-% Bindemittel aus Primérrohstoff (Port-
landzementklinker) durch den Sekundarrohstoff Hiittensand ersetzt. Bezogen auf
einenm’ Beton entspricht das einem Anteil von rd. 8 M.-% ( = 7,5 Vol.-%)
HUS. Die Méglichkeit des Einsatzes von rezyklierten Zuschldgen besteht hier
nicht. Bezieht man den Wert nur auf die Feststoffkomponenten, so ergibt sich ein
Sekundérrohstoffanteil von rd. 9 M.-%.

Fiillt man dariiber hinaus den Stoffraum im Austausch gegen Zuschlag mit SFA
auf, so ergeben sich bei sinnvoller Annahme fiir den maximalen Mehlkorngehalt
rd. 11 M.-% Sekundarrohstoffe (HUS), bezogen auf die Feststoffkomponenten.
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Regelfall™

Ein Beton B 25 flir Auflenbauteile kénnte mit einem Zement CEM III/B mit 80
M.-% HUS hergestellt werden. Auf diesem Wege werden, bezogen auf den Bin-
demittelanteil, 80 M.-% Bindemittel aus Primérrohstoff (Portlandzementklinker)
durch den Sekundirrohstoff Hiittensand ersetzt. Bezogen auf einen m® Beton
entspricht das einem Anteil von rd. 13 M.-% ( = 12 Vol.-%) HUS. Bei Annahme
einer Sieblinie A/B 16 konnte die Korngruppe < 2 mm vollstindig (rd. 32 Vol.-
%) durch den rezyklierten Zuschlag Zul.-Nr. Z-3.43-1203 ersetzt werden. Zu-
sitzlich konnten in der Korngruppe 2/16 mm nach der Richtlinie des DAfStb /24/
20 Vol.-% Betonsplitt eingesetzt werden. Insgesamt wiirden damit rd. 52 Vol.-%
des Zuschlags durch Sekundirrohstoffe ersetzt. Damit enthilt der Beton (1 m’
verdichteter Festbeton) bei Bezug auf die Feststoffkomponenten einen Sekundir-
rohstoffanteil von rd. 48 Vol.-%.

Alle weiteren Einsatzmdoglichkeiten von Abfillen zur Verwertung/ Sekundérroh-
stoffen im Rahmen der DIN 1045 liegen zwischen den 0. g. Maximal- und Mini-
malmengen.

Nach dem in Abschnitt 6 vorgeschlagenen Bewertungsraster wiirden die unter
»-Maximal*“ und ,,Regelfall beschriebenen Betone ein Umweltzeichen erhal-
ten.

Dartiber hinaus wiirden auch solche Betone ein Umweltzeichen erhalten, die ge-
mél Tabelle 8 100 % der in den Stoffgruppen ,,Bindemittelkomponente” und
»Zusatzstoff'* maximal gemeinsam einsetzbaren Mengen sekundirer Rohstoffe
enthalten. Dies wire ein Beton, der mit einem Hochofenzement CEM III/B mit
bis zu 70 M.-% Hiittensand sowie Steinkohlenflugasche als Betonzusatzstoff her-
gestellt wird (vgl. /25/).

10 Der Transportbetonabsatz in 1996 betrug 64,6 Mio. m3. Davon entfielen 62,6 % auf Beton der Festigkeitsklasse B25, 15,5 %
auf Beton der Festigkeitsklasse B35 /21/. Aus Gespréichen mit Vertretern der Transportbetonindustrie ist bekannt, daB in den
Werken im Hinblick auf den verwendeten Zuschlag aus logistischen Griinden i. d. R. keine Unterscheidung zwischen Betonen
fir Innen- und AuBenbauteile sowie Beton mit hohem Frost-Widerstand bzw. hohem Frost-Tausalzwiderstand vorgenommen
wird (die verwendeten Zuschlige erfiillen i. d. R. die Anforderung ,,cF* nach DIN 4226-1). Als ,Regelfall“ wird daher hier
Beton B25 fiir Aulenbauteile angesehen.
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9 ENTWURFE DER PRODUKTSPEZIFISCHEN VERGABE-
GRUNDLAGEN
9.1 Allgemeines

Fiir die Produktgruppen Betonwaren, Baukeramik, hydrothermal gehirtete Bau-
stoffe sowie Mortel/Putz/Estrich wurden Entwiirfe fiir Vergabegrundlagen erar-
beitet. Dabei wurde der prinzipielle Aufbau der Vergabegrundlagen bestehender
Umweltzeichen (Bsp.: Baustoffe aus Altglas, RAL-UZ-49 /92/) beriicksichtigt.

9.2 Betonwaren unter Verwendung sekundirer Rohstoffe
RAL-UZ ...

Einfithrung

Geltungsbereich

Zu Betonwaren im Sinne dieser Vergabegrundlagen zédhlen die folgenden Bau-

produkte:

e Gehwegplatten,

e Pflastersteine,

e Bordsteine,

e Betonwerkstein,

e Betonrohre,

e Betondachsteine,

e Mauer- und Formsteine aus Normal- und Leichtbeton.

e _Nicht genormte Betonprodukte™ gemif der Richtlinie des Bundes Giiteschutz
Beton- und Stahlbetonfertigteile e. V. (BGB).
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Anforderungen

Mit dem abgebildeten Umweltzeichen konnen die oben genannten Produkte ge-
kennzeichnet werden, sofern diese den folgenden Anforderungen entsprechen:

1. Die o. g. Bauprodukte miissen mindestens die in Tabelle A aufgefiihrten Men-
gen an Abfillen zur Verwertung bzw. sekundiren Rohstoffe enthalten. Bei
Verwendung eines Sekunddrrohstoffes als Zuschlag in Betonwaren muf} der
Anteil am Zuschlagvolumen mindestens 80 % betragen. Dabei ist der Nach-
wels zu erbringen, daB} durch den Einsatz der Abfille zur Verwertung bzw. se-
kunddren Rohstoffe der zur Herstellung des Bauproduktes notwendige kumu-
lierte Energiecaufwand der Herstellung (KEA,) im Vergleich zu einem gleich-
wertigen Bauprodukt unter Verwendung natiirlicher Ausgangsstoffe hchstens
10 % grofer ist. Bei der Ermittlung des KEA, sind Aufwendungen fiir die
Aufbereitung und den Transport der Abfille zur Verwertung bzw. sekundiren
Rohstoffe zu erfassen. Der Nachweis ist unter Bezug aller Werte auf die je-
weilige Produkteinheit zu erbringen. Im Hinblick auf die sonstigen Randbe-
dingungen bei der Ermittlung des KEA, (Systemgrenzen etc.) wird auf /22, 66,
96/ verwiesen. Die Erhebung und Zusammenstellung der notwendigen Daten
kann durch den Antragsteller erfolgen. Die Bewertung ist durch einen von der
Deutschen Akkreditierungs- und Zulassungsgesellschaft flir Umweltgutachter
mbH!! zugelassenen Fachgutachter vorzunehmen.

11 DAU - Deutsche Akkreditierungs- und Zulassungsgesellschatt fir Umweltgutachter mbH, Adenaucrallee 148, 33113 Bonn;
Tel.: 0228/ 104-560; Fax: 0228 / 104-564
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Tabelle A: Einsatzmengen von Abfillen zur Verwertung bzw. sekundéren

Rohstoffen zur Vergabe eines Umweltzeichens fiir Recyclingbau-

produkte in der Baustoffgruppe ,,Betonwaren

«wl)

Lfd. | Bindemittel- | Zusatzstoff | Zuschlag- | Nachweis | Umwelt-
Nr. komponente - stoff? KEA Y | zeichen
- M-% V%" 2
I > 3 4 5 6
1 - - > 80 ja ja
2 - - > 80 nein nein

1) Betonwaren gemifl Abschnitt 5.2.2

2) der Austausch von Zuschlagstoffen umfafit nicht den Einsatz von Produktionsriickstinden aus der
Produktion des betrachteten Baustoffes

3) ,kumulierter Energicaufwand der Herstellung (KEA )

4) bezogen auf den Zuschlaggehalt

2. Die Produkte diirfen keine Stoffe!2 enthalten, die
2.1 in Anhang I der Richtlinie 67/548/EWG!3 bzw. in der Bekanntmachung der

Liste der gefihrlichen Stoffe und Zubereitungen'* nach § 4a Abs. 1
GefStoff Vs in ihrer jeweils giiltigen Fassung aufgefiihrt bzw. nach § 4 a
Abs. 3 GefStoftV eingestuft und mit den Gefidhrlichkeitsmerkmalen/Gefah-
rensymbolen und Kennbuchstaben ,.sehr giftig™ (T+), ,.giftig™ (1), ,.krebser-
zeugend™, ,.erbgutverdndernd®, . fortpflanzungsgefdhrdend™ bzw. ,.umwelt-
gefdhrlich™ (N) gekennzeichnet werden miissen;

2.2 in der TRGS 905 oder in der MAK-Liste!” in ihrer jeweils giiltigen Fassung

als

Stoftbegriff im Sinne von § 3 Nr. 1 bzw. Nr. 4 der Bekanntmachung der Neufassung des ChemG v. 25.07.1994
Abl EG/veroffentlicht durch das Bundesministerium fiir Arbeit und Sozialordnung im Bundesanzeiger (fortlaufend)
Bekanntmachung der Liste der Gefihrlichen Stoffe und Zubereitungen nach § 4a der GefStoffV (16.09.1993)

Verordnung zur Novellierung der Gefahrstoffverordnung, zur Authebung der Gefahrlichkeitsmerkmaleverordnung und zur
Anderung der Ersten Verordnung zum Sprengstoffeesetz (v. 26.10.1993)

Neufassung der TRGS 905 -  Verzeichnis krebserzeugender, erbgutverandernder oder fortpflanzungsgefihrdender Stoffe”
(Ausgabe April 1995)
MAK- und BAT-Werte-Liste, Senatskommission zur Priifung gesundheitsschadlicher Arbeitsstoffe, Mitteilung 32 (1996)
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a) krebserzeugend nach EG-Kategorie Carc. Cat. 1, Carc. Cat. 2 oder Carec.
Cat. 3 oder nach MAK-Einstufung IIIA1, als ob IITA2 oder ITIB;

b) ergutverdndernd nach EG-Kategorie Mut. Cat. 1, Mut. Cat. 2 oder Mut.
Cat. 3 oder M1, M2 oder M3;

¢) fortpflanzungsgefdhrend nach EG-Kategorie Repr. Cat. 1, Repr. Cat. 2
oder Repr. Cat 3 oder Ry 1, Rgr 2 oder Rg 3 eingestuft sind;

2.3 oder die nach wissenschaftlicher Erkenntnis einer der in Ziffer 2.1 aufge-
fithrten Kategorien als krebserzeugend, fruchtschiadigend oder erbgutverin-
dernd zugeordnet werden miissen oder die sensibilisierende oder sonstige
chronisch schidigende Eigenschaften besitzen oder die selbst oder deren
Verunreinigungen oder Zersetzungsprodukte geeignet sind, erhebliche Ge-
fahren oder erhebliche Nachteile fiir die Allgemeinheit herbeizufiihren.

2.4 Ausnahme:

Produktionsbedingte Verunreinigungen an Stoffen nach Ziffer 2.1 und 2.2
diirfen 0,01 Gew.-% im Vorprodukt nicht iiberschreiten.

Unabhingig davon sind krebserzeugende, erbgutverindernde und fortpflan-
zungsgefihrdende Stoffe nach dem Stand der Technik zu minimieren.

3. Dariiber hinaus diirfen Stoffe oder Zubereitungen'?, die in der Bekanntma-
chung der Liste der gefihrlichen Stoffe und Zubereitungen'* nach § 4a Ab. 1
GefStoffV'® in ihrer jeweils giiltigen Fassung aufgefiihrt bzw. nach § 4a Abs.
3 GefStoffV:

3.1 als ,,mindergiftig* (Xn), ,,reizend* (Xi), ,dtzend” ( C) eingestuft oder ge-
kennzeichnet sind, nur bis zu einem Maximalgehalt von 50,0 Gew.-% der
nach Anhang II Nr. 1 GefStoffV berechneten Grenzkonzentration im Produkt
enthalten sein;

3.2 aufgrund ihrer physikalisch-chemischen Eigenschaften eingestuft sind, nur

bis zu einem Hdochstanteil im Produkt enthalten sein, der eine Gefahrenkenn-
zeichnung nach Anhang II GefStoffV'> mit einem Symbol nach Anhang [ Nr.
2 GefStoffV oder mit den R-Sitzen nach Anhang I Nr. 3 GefStoffV nicht
notwendig macht.
Sollten Stoffe mit einem Gehalt > 0,1 Gew.-% Anteil in den Produkten ge-
mil Geltungsbereich enthalten sein, die nicht in der Bekanntmachung nach §
4a Abs. 1 GefStoffV aufgefiihrt werden, sind diese entsprechend § 4a Abs. 3
GefStoffV einzustufen.
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Dartiber hinaus gilt:

e Handelt es sich bei dem Abfall zur Verwertung bzw. sekundiren Rohstoff
um einen Zuschlagstoff, der eine oder mehrere der in Anlage A aufgefiihr-
ten technischen Regeln erfiillt, so gilt der Nachweis, daf3 der Stoff und da-
mit das mit thm hergestellte Recyclingbauprodukt die im Bauproduktenge-
setz formulierten Anforderungen an Hygiene, Gesundheit und Umwelt er-
fiillt, als erbracht.

e Handelt es sich bei dem Abfall zur Verwertung bzw. sekundiren Rohstoff
um einen Zuschlagstoff, der in den Anforderungen an die stoffliche Ver-
wertung von mineralischen Reststoffen/Abfillen - Technische Regeln der
LAGA /75/ behandelt wird und nicht einer der in Anlage A aufgefiihrten
technischen Regelungen zuzuordnen ist, so ist das Material gemiB /75/ in
der zum Einsatz kommenden KorngréBe zu untersuchen. Der Nachweis gilt
als erbracht, wenn die Zuordnungswerte Z2 nach /75/ fiir das betreffende
Material eingehalten werden.

e Stoffe, die als Bindemittelkomponenten und/oder Zusatzstoff eingesetzt
werden sollen, erfiillen die Anforderungen an Hygiene, Gesundheit und
Umwelt gemil Bauproduktengesetz, wenn sie einer der in Anlage A aufge-
fithrten technischen Regelungen entsprechen oder durch das Deutsche In-
stitut fiir Bautechnik allgemein bauaufsichtlich zugelassen wurden.

¢ Soll ein Abfall zur Verwertung bzw. sekundirer Rohstoff eingesetzt wer-
den, auf den keines der zuvor genannten Kriterien zutrifft, so ist durch ei-
nen entsprechenden Fachgutachter der Nachweis zu erbringen, daB der
Stoff und damit das mit ihm hergestellte Recyclingbauprodukt die im Bau-
produktengesetz formulierten Anforderungen an Hygiene, Gesundheit und
Umwelt erfillt.

4. Die Produkte gemaB Geltungsbereich miissen den baufsichtlichen Anforde-
rungen entsprechen. Der Nachweis der technischen Eignung der Recycling-
bauprodukte fiir den vorgesehenen Anwendungsbereich ist durch eine in § 24
C der Musterbauordnung /11/ bzw. der entsprechenden Paragraphen der Lan-
desbauordnungen anerkannte Priif-, Uberwachungs- oder Zertifizierungsstelle
zu erbringen.
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5. Der Nachweis einer gefahrlosen Einspeisung des Bauproduktes in den Stoff-
kreislauf ohne eine unzuldssige Schadstoffanreicherung ist nach den Techni-
schen Regeln der Lénderarbeitsgemeinschaft Abfall /75/ fiir mineralische
Reststoffe und Abfille aus dem Baubereich, Altlasten und Schadensfillen,
Abschnitt 1.4 (Bauschutt) /75/ zu erbringen. Dazu ist das Bauprodukt mecha-
nisch zu zerkleinern und der durch Klassierung (Siebung) gewonnene Anteil <
2 mm ist nach den Technischen Regeln zu untersuchen. Der Nachweis gilt als
erbracht, wenn die Zuordnungswerte 72 der Tabellen II.1.4-5 und I1.1.4-6
nach /75/ eingehalten werden. Der Nachweis ist durch eine in § 24 C der Mu-
sterbauordnung bzw. der entsprechenden Paragraphen der Landesbauordnun-
gen anerkannte Priif-, Uberwachungs- oder Zertifizierungsstelle zu erbringen.

ANLAGE A:
TECHNISCHE REGELWERKE
Zuschlige:

DIN 4226 /39/

DIN 4226-100"

Richtlinie ,.Beton mit rezykliertem Zuschlag™ des Deutschen Ausschul3 fiir
Stahlbeton

Allgemeine bauaufsichtliche Zulassung des Deutschen Instituts fiir Bautechnik

18 Die DIN 4226-100 wird zur Zeit erarbeitet. Dort werden zukiinftig rezyklierte Gesteinskornungen behandelt.
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9.3 Baukeramik unter Verwendung sekundirer Rohstoffe

RAL-UZ ...
Einfiihrung

Geltungsbereich

Zur Baukeramik im Sinne dieser Vergabegrundlagen zdhlen die folgenden Bau-
produkte:

Mauerziegel
Vollziegel und Hochlochziegel

e Leichthochlochziegel

e Hochfeste Ziegel und hochfeste Klinker

o Keramikklinker

e Leichtlanglochziegel und Leichtlangloch-Ziegelplatten

Ziegeleiprodukte und Klinker

e Schornsteinziegel

e Schallschluckende Ziegel

e Ziegel fiir Decken und Wandtafeln

e Tonhohlplatten und Hohlziegel

e Dachziegel

e Steinzeugwaren (-rohre und -formstiicke)
e Keramische Fliesen und Platten

e Stranggeprefte Fliesen und Platten

e Trockengeprefte Fliesen und Platten

e Bodenklinkerplatten

e Keramische Spaltplatten und -Formteile
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Anforderungen

Mit dem abgebildeten Umweltzeichen koénnen die oben genannten Produkte ge-
kennzeichnet werden, sofern diese den folgenden Anforderungen entsprechen:

1. Die o. g. Bauprodukte miissen mindestens die in Tabelle B aufgefiihrten Men-
gen an Abfillen zur Verwertung bzw. sekundiren Rohstoffe enthalten. Der
Anteil des sekundiren Rohstoffes (als Tonkomponente und Magerungsmittel)
an der Masse muf3 mindestens 50 M.-% betragen. Bei Austausch der Wirkstof-
fe (Porosierungsmittel, etc.) ist ein 100 %-iger Austausch vorzusehen. Dabei
ist der Nachweis zu erbringen, dafl durch den Einsatz der Abfille zur Verwer-
tung bzw. sekundiren Rohstoffe der zur Herstellung des Bauproduktes not-
wendige kumulierte Energieaufwand der Herstellung (KEA.) im Vergleich zu
einem gleichwertigen Bauprodukt unter Verwendung natiirlicher Ausgangs-
stoffe hochstens 10 % groBer ist. Bei der Ermittlung des KEA, sind Aufwen-
dungen fiir die Aufbereitung und den Transport der Abfille zur Verwertung
bzw. sekundiren Rohstoffe zu erfassen. Der Nachweis ist unter Bezug aller
Werte auf die jeweilige Produkteinheit zu erbringen. Im Hinblick auf die son-
stigen Randbedingungen bei der Ermittlung des KEA, (Systemgrenzen etc.)
wird auf /22, 66, 96/ verwiesen. Die Erhebung und Zusammenstellung der
notwendigen Daten kann durch den Antragsteller erfolgen. Die Bewertung ist
durch einen von der Deutschen Akkreditierungs- und Zulassungsgesellschaft
fiir Umweltgutachter mbH!® zugelassenen Fachgutachter vorzunehmen.

19 DAU - Deutsche Akkreditierungs- und Zulassungsgesellschaft fir Umweltgutachter mbH, Adenauerallee 148, 53113 Bonn;
Tel.: 0228 / 104-560; Fax: 0228 / 104-564



SchieB3l

« Raupach

Seite 114 des AbschluB3berichtes - B 2216/AB

Tabelle B: Einsatzmengen von Abfillen zur Verwertung bzw. sekundéren

Rohstoffen zur Vergabe eines Umweltzeichens fiir Recyclingbau-

produkte in der Baustoffgruppe ,,Keramik*

L1d. Tonkomponente/ Wirkstoff Nachweis Umwelt-
Nr. Magerungsmittel KEAy ” zeichen
[M.-%]” M.-%/V .-%) ?
1 4 5 6
1 > 50 - ja ja
2 - 100 ja ja

1) ,kumulierter Energiecaufwand der Herstellung (KEAy)“

2) bezogen auf den Anteil an der keramischen Rohmasse
3) bezogen auf den Wirkstoffgehalt

2. Die Produkte diirfen keine Stoffe20 enthalten, die

2.1 in Anhang I der Richtlinie 67/548/EWG?2! bzw. in der Bekanntmachung der
Liste der gefdhrlichen Stoffe und Zubereitungen?? nach § 4a Abs. 1
GefStoffV2 in ihrer jeweils giiltigen Fassung aufgefiihrt bzw. nach § 4 a
Abs. 3 GefStoffV eingestuft und mit den Gefihrlichkeitsmerkmalen/Gefah-
rensymbolen und Kennbuchstaben ,,sehr giftig® (T-+), ,,giftig* (T), , krebser-
zeugend®, ,erbgutverdndernd”, ,.fortpflanzungsgefihrdend“ bzw. ,umwelt-

gefdhrlich“ (N) gekennzeichnet werden miissen;

2.2 in der TRGS 90524 oder in der MAK-Liste?s in ihrer jeweils giiltigen Fassung

als

a) krebserzeugend nach EG-Kategorie Carc. Cat. 1, Carc. Cat. 2 oder Carc.

b) ergutverdndernd nach EG-Kategorie Mut. Cat. 1, Mut. Cat. 2 oder Mut.

Cat. 3 oder nach MAK-Einstufung IITA1, als ob IIIA2 oder IIIB;

Cat. 3 oder M1, M2 oder M3;

20 Stoffbegriff im Sinne von § 3 Nr. I bzw. Nr. 4 der Bekanntmachung der Neufassung des ChemG v. 25.07.1994
21 Abl EG/verdffentlicht durch das Bundesministerium fiir Arbeit und Sozialordnung im Bundesanzeiger (fortlaufend)
22 Bekanntmachung der Liste der Gefdhrlichen Stoffe und Zubereitungen nach § 4a der GefStoffV (16.09.1993)

23 Verordnung zur Novellierung der Gefahrstoffverordnung, zur Aufhebung der Gefdhrlichkeitsmerkmaleverordnung und zur

Anderung der Ersten Verordnung zum Sprengstoffgesetz (v. 26.10.1993)

24 Neufassung der TRGS 905 — ,Verzeichnis krebserzeugender, erbgutverindernder oder fortpflanzungsgefihrdender Stoffe

(Ausgabe April 1995)
25 MAK- und BAT-Werte-Liste, Senatskommission zur Priifung gesundheitsschidlicher Arbeitsstoffe, Mitteilung 32 (1996)
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2.3

2.4

¢) fortpflanzungsgefihrend nach EG-Kategorie Repr. Cat. 1, Repr. Cat. 2
oder Repr. Cat 3 oder R 1, Rgr 2 oder Ry 3 eingestuft sind;

oder die nach wissenschaftlicher Erkenntnis einer der in Ziffer 2.1 aufge-
fiihrten Kategorien als krebserzeugend, fruchtschddigend oder erbgutverin-
dernd zugeordnet werden mussen oder die sensibilisierende oder sonstige
chronisch schidigende Eigenschaften besitzen oder die selbst oder deren
Verunreinigungen oder Zersetzungsprodukte geeignet sind, erhebliche Ge-
fahren oder erhebliche Nachteile fiir die Allgemeinheit herbeizufiihren.
Ausnahme:
Produktionsbedingte Verunreinigungen an Stoffen nach Ziffer 2.1 und 2.2
diirfen 0,01 Gew.-% im Vorprodukt nicht iiberschreiten.
Unabhéngig davon sind krebserzeugende, erbgutverdndernde und fortpflan-
zungsgefihrdende Stoffe nach dem Stand der Technik zu minimieren.

3. Dariiber hinaus diirfen Stoffe oder Zubereitungen®’, die in der Bekanntma-
chung der Liste der gefihrlichen Stoffe und Zubereitungen® nach § 4a Ab. 1
GefStoffV* in ihrer jeweils gliltigen Fassung aufgefiihrt bzw. nach § 4a Abs.
3 GefStoffV:

3.1

3.2

als ,,mindergiftig” (Xn), ,reizend* (Xi), ,itzend ( C) eingestuft oder ge-
kennzeichnet sind, nur bis zu einem Maximalgehalt von 50,0 Gew.-% der
nach Anhang II Nr. 1 GefStoffV berechneten Grenzkonzentration im Produkt
enthalten sein;

aufgrund ihrer physikalisch-chemischen Eigenschaften eingestuft sind, nur
bis zu einem Hdochstanteil im Produkt enthalten sein, der eine Gefahrenkenn-
zeichnung nach Anhang II GefStoffV> mit einem Symbol nach Anhang I Nr.
2 GefStoffV oder mit den R-Sdtzen nach Anhang I Nr. 3 GefStoffV nicht
notwendig macht.

Sollten Stoffe mit einem Gehalt > 0,1 Gew.-% Anteil in den Produkten ge-
mél Geltungsbereich enthalten sein, die nicht in der Bekanntmachung nach §
4a Abs. 1 GefStoffV aufgefiihrt werden, sind diese entsprechend § 4a Abs. 3
GefStoffV einzustufen.

Dartiber hinaus gilt:

e Handelt es sich bei dem Abfall zur Verwertung bzw. sekundiren Rohstoff

um ein Material, das als Zuschlag oder Zusatzstoff eine oder mehrere der in
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Anlage A aufgefiihrten technischen Regeln erfiillt, so gilt der Nachweis,
daf} der Stoff und damit das mit ihm hergestellte Recyclingbauprodukt die
im Bauproduktengesetz formulierten Anforderungen an Hygiene, Gesund-
heit und Umwelt erfiillt, als erbracht.

e Handelt es sich bei dem Abfall zur Verwertung bzw. sekundiren Rohstoff
um ein Material, das in den Anforderungen an die stoffliche Verwertung
von mineralischen Reststoffen/Abfillen - Technische Regeln der LAGA
/75/ behandelt wird und als Zuschlag oder Zusatzstoff nicht einer der in
Anlage A aufgefiihrten technischen Regelungen zuzuordnen ist, so ist das
Material geméf} /75/ in der zum Einsatz kommenden KorngroBe zu untersu-
chen. Der Nachweis gilt als erbracht, wenn die Zuordnungswerte Z2 nach
/75/ fuir das betreffende Material eingehalten werden.

o Stoffe, die als Tonkomponente und Magerungsmittel bzw. als Wirkstoff
eingesetzt werden sollen, erfiillen die Anforderungen an Hygiene, Gesund-
heit und Umwelt gemdfl Bauproduktengesetz, wenn sie einer der in Anlage
A als Zuschlag oder Zusatzstoff aufgefiihrten technischen Regelungen ent-
sprechen oder durch das Deutsche Institut fiir Bautechnik allgemein bau-
aufsichtlich zugelassen wurden.

e Soll ein Abfall zur Verwertung bzw. sekundérer Rohstoff eingesetzt wer-
den, auf den keines der zuvor genannten Kriterien zutrifft, so ist durch ei-
nen entsprechenden Fachgutachter der Nachweis zu erbringen, daB der
Stoff und damit das mit ihm hergestellte Recyclingbauprodukt die im Bau-
produktengesetz formulierten Anforderungen an Hygiene, Gesundheit und
Umwelt erfiillt.

4. Die Produkte gemidB Geltungsbereich miissen den baufsichtlichen Anforde-
rungen entsprechen. Der Nachweis der technischen Eignung der Recycling-
bauprodukte fiir den vorgesehenen Anwendungsbereich ist durch eine in § 24
C der Musterbauordnung /11/ bzw. der entsprechenden Paragraphen der Lan-
desbauordnungen anerkannte Priif-, Uberwachungs- oder Zertifizierungsstelle
Zu erbringen.

5. Der Nachweis einer gefahrlosen Einspeisung des Bauproduktes in den Stoff-
kreislauf ohne eine unzuldssige Schadstoffanreicherung ist nach den Techni-
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schen Regeln der Linderarbeitsgemeinschaft Abfall /75/ fiir mineralische
Reststoffe und Abfille aus dem Baubereich, Altlasten und Schadensfillen,
Abschnitt 1.4 (Bauschutt) /75/ zu erbringen. Dazu ist das Bauprodukt mecha-
nisch zu zerkleinern und der durch Klassierung (Siebung) gewonnene Anteil
< 2 mm ist nach den Technischen Regeln zu untersuchen. Der Nachweis gilt
als erbracht, wenn die Zuordnungswerte Z2 der Tabellen II.1.4-5 und 11.1.4-6
nach /75/ eingehalten werden. Der Nachweis ist durch eine in § 24 C der Mu-
sterbauordnung bzw. der entsprechenden Paragraphen der Landesbauordnun-
gen anerkannte Priif-, Uberwachungs- oder Zertifizierungsstelle zu erbringen.

ANLAGE A:

TECHNISCHE REGELWERKE
Zusatzstoffe:

o EN 450 /48/
e Allgemeine bauaufsichtliche Zulassung des Deutschen Instituts fiir Bautechnik

Zuschlige:

o DIN 4226 /39/
o Allgemeine bauaufsichtliche Zulassung des Deutschen Instituts fiir Bautechnik

9.4 Hydrothermal gehiirtete Baustoffe unter Verwendung sekun-
dérer Rohstoffe
RAL-UZ ...

Einfiihrung
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Geltungsbereich

Zu den hydrothermal geharteten Baustoffen im Sinne dieser Vergabegrundlagen
zdhlen die folgenden Bauprodukte:

Kalksandsteine

e Vollsteine, Lochsteine, Blocksteine, Hohlblocksteine
e Vormauersteine, Verblender

Porenbeton

e Porenbeton-Blocksteine und Porenbeton-Plansteine
e Porenbeton-Bauplatten und Porenbeton-Planbauplatten

Anforderungen

Mit dem abgebildeten Umweltzeichen kénnen die oben genannten Produkte ge-
kennzeichnet werden, sofern diese den folgenden Anforderungen entsprechen:

1. Die o. g. Bauprodukte miissen mindestens die in Tabelle C aufgefiihrten
Mengen an Abfillen zur Verwertung bzw. sekundiren Rohstoffe enthalten.
Bei alleinigem Austausch des Zuschlagstoffes miissen mindestens 80 % durch
einen sekunddren Rohstoff ausgetauscht werden. Bei teilweisem Ersatz so-
wohl der Bindemittelkomponente als auch des Zuschlagstoffes sind minde-
stens 50 M.-% bezogen auf beide Komponenten auszutauschen. In beiden
Féllen ist der Nachweis zu erbringen, daf3 der notwendige Bindemittelanteil
nicht wesentlich erhoht wird, und daB3 durch den Einsatz der Abfille zur
Verwertung bzw. sekundéren Rohstoffe der zur Herstellung des Bauproduk-
tes notwendige kumulierte Energieaufwand der Herstellung (KEA,) im Ver-
gleich zu einem gleichwertigen Bauprodukt unter Verwendung natiirlicher
Ausgangsstoffe hochstens 10 % grofler ist. Bei der Ermittlung des KEA,, sind
Aufwendungen fiir die Aufbereitung und den Transport der Abfille zur Ver-
wertung bzw. sekundédren Rohstoffe zu erfassen. Der Nachweis ist unter Be-
zug aller Werte auf die jeweilige Produkteinheit zu erbringen. Im Hinblick
auf die sonstigen Randbedingungen bei der Ermittlung des KEA, (System-
grenzen etc.) wird auf /22, 66, 96/ verwiesen. Die Erhebung und Zusammen-
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stellung der notwendigen Daten kann durch den Antragsteller erfolgen. Die
Bewertung ist durch einen von der Deutschen Akkreditierungs- und Zulas-
sungsgesellschaft fiir Umweltgutachter mbH26 zugelassenen Fachgutachter

vorzunehmen.

Tabelle C: Einsatzmengen von Abfillen zur Verwertung bzw. sekundiren
Rohstoffen zur Vergabe eines Umweltzeichens fiir Recyclingbau-

produkte in der Baustoffgruppe ,,Hydrothermal gehirtete Bau-

stoffe*
Lfd. | Bindemittel- | Zuschlag- | Zusatzstoff |Nachweis Umwelt-
Nr. |komponente |stoff KEAgy D zeichen
M.-% ? M-%> | M.-%/V.-%" ?
1 2 3 4 5 6
1 > 50 > 50 - ja ja
2 - > 80 - ja ja

1), kumulierter Energieaufwand der Herstellung (KEA};)*

2) bezogen auf den Bindemittelgehalt + reaktiver Zusatzstoffe

3) bezogen auf den Zuschlaggehalt

4) bezogen auf den Zusatzstoffgehalt

2. Die Produkte diirfen keine Stoffe?” enthalten, die

2.1 in Anhang I der Richtlinie 67/548/EWG?2 bzw. in der Bekanntmachung der
Liste der gefihrlichen Stoffe und Zubereitungen?® nach § 4a Abs. 1
GefStoffV30 in ihrer jeweils giiltigen Fassung aufgefiihrt bzw. nach § 4 a
Abs. 3 GefStoffV eingestuft und mit den Gefihrlichkeitsmerkmalen/Gefah-
rensymbolen und Kennbuchstaben ,,sehr giftig* (T+), ,,giftig® (T), , krebser-
zeugend®, ,erbgutverdndernd®, ,fortpflanzungsgefihrdend“ bzw. ,,umwelt-

gefihrlich™ (N) gekennzeichnet werden miissen;

26 DAU - Deutsche Akkreditierungs- und Zulassungsgesellschaft fiir Umweltgutachter mbH, Adenauerallee 148, 53113 Bonn;

Tel.: 0228 / 104-560; Fax: 0228 / 104-564
27 Stoffbegriff im Sinne von § 3 Nr. 1 bzw. Nr. 4 der Bekanntmachung der Neufassung des ChemG v. 25.07.1994
28 Abl EG/vertffentlicht durch das Bundesministerium fiir Arbeit und Sozialordnung im Bundesanzeiger (fortlaufend)
29 Bekanntmachung der Liste der Gefahrlichen Stoffe und Zubereitungen nach § 4a der GefStoffV (16.09.1993)

30 Verordnung zur Novellierung der Gefahrstoffverordnung, zur Aufhebung der Gefshrlichkeitsmerkmaleverordnung und zur An-

derung der Ersten Verordnung zum Sprengstoffgesetz (v. 26.10.1993)
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2.2 in der TRGS 9053! oder in der MAK-Liste3? in ihrer jeweils giiltigen Fassung

als
a) krebserzeugend nach EG-Kategorie Carc. Cat. 1, Carc. Cat. 2 oder Carc.
Cat. 3 oder nach MAK-Einstufung I1IA1, als ob IITA2 oder IIIB;

b) ergutverdndernd nach EG-Kategorie Mut. Cat. 1, Mut. Cat. 2 oder Mut.
Cat. 3 oder M1, M2 oder M3;

¢) fortpflanzungsgefihrend nach EG-Kategorie Repr. Cat. 1, Repr. Cat. 2
oder Repr. Cat 3 oder Rgr 1, Rgr 2 oder Rer 3 eingestuft sind;

2.3 oder die nach wissenschaftlicher Erkenntnis einer der in Ziffer 2.1 aufge-
filhrten Kategorien als krebserzeugend, fruchtschddigend oder erbgutverin-
dernd zugeordnet werden miissen oder die sensibilisierende oder sonstige
chronisch schidigende Eigenschaften besitzen oder die selbst oder deren
Verunreinigungen oder Zersetzungsprodukte geeignet sind, erhebliche Ge-
fahren oder erhebliche Nachteile fiir die Allgemeinheit herbeizufiihren.

2.4 Ausnahme:

Produktionsbedingte Verunreinigungen an Stoffen nach Ziffer 2.1 und 2.2
diirfen 0,01 Gew.-% im Vorprodukt nicht iiberschreiten.

Unabhingig davon sind krebserzeugende, erbgutverdndernde und fortpflan-
zungsgefihrdende Stoffe nach dem Stand der Technik zu minimieren.

3. Dariiber hinaus diirfen Stoffe oder Zubereitungen®®, die in der Bekanntma-
chung der Liste der gefihrlichen Stoffe und Zubereitungen®® nach § 4a Ab. 1
GefStoffV?! in ihrer Jeweils giiltigen Fassung aufgefiihrt bzw. nach § 4a Abs.
3 GefStoftV:

3.1 als ,mindergiftig” (Xn), ,reizend” (Xi), ,,dtzend” ( C) eingestuft oder ge-
kennzeichnet sind, nur bis zu einem Maximalgehalt von 50,0 Gew.-% der
nach Anhang II Nr. I GefStoffV berechneten Grenzkonzentration im Produkt
enthalten sein;

3.2 aufgrund ihrer physikalisch-chemischen Eigenschaften eingestuft sind, nur
bis zu einem Hochstanteil im Produkt enthalten sein, der eine Gefahrenkenn-
zeichnung nach Anhang IT GefStoffV’' mit einem Symbol nach Anhang [ Nr.
2 GefStoftV oder mit den R-Sétzen nach Anhang I Nr. 3 GefStoffV nicht
notwendig macht.

31 Neufassung der TRGS 905 — ,Verzeichnis krebserzeugender, erbgutverindernder oder fortpflanzungsgefihrdender Stoffe
(Ausgabe April 1995)

32 MAK- und BAT-Werte-Liste, Senatskommission zur Priifung gesundheitsschidlicher Arbeitsstoffe, Mitteilung 32 (1996)
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Sollten Stoffe mit einem Gehalt > 0,1 Gew.-% Anteil in den Produkten ge-
mif Geltungsbereich enthalten sein, die nicht in der Bekanntmachung nach §
4a Abs. 1 GefStoffV aufgefiihrt werden, sind diese entsprechend § 4a Abs. 3
GefStoffV einzustufen.

Dariiber hinaus gilt:

e Handelt es sich bei dem Abfall zur Verwertung bzw. sekundiren Rohstoff
um einen Zuschlagstoff, der eine oder mehrere der in Anlage A aufgefiihr-
ten technischen Regeln erfiillt, so gilt der Nachweis, daB der Stoff und da-
mit das mit ihm hergestellte Recyclingbauprodukt die im Bauproduktenge-
setz formulierten Anforderungen an Hygiene, Gesundheit und Umwelt er-
fullt, als erbracht.

e Handelt es sich bei dem Abfall zur Verwertung bzw. sekundiren Rohstoff
um einen Zuschlagstoff, der in den Anforderungen an die stoffliche Ver-
wertung von mineralischen Reststoffen/Abfillen - Technische Regeln der
LAGA /75/ behandelt wird und nicht einer der in Anlage A aufgefiihrten
technischen Regelungen zuzuordnen ist, so ist das Material gemif /75/ in
der zum Einsatz kommenden KorngréBe zu untersuchen. Der Nachweis gilt
als erbracht, wenn die Zuordnungswerte Z2 nach /75/ fiir das betreffende
Material eingehalten werden.

o Stoffe, die als Bindemittelkomponenten und/oder Zusatzstoff eingesetzt
werden sollen, erfiillen die Anforderungen an Hygiene, Gesundheit und
Umwelt gemill Bauproduktengesetz, wenn sie einer der in Anlage A aufge-
fithrten technischen Regelungen entsprechen oder durch das Deutsche In-
stitut fiir Bautechnik allgemein bauaufsichtlich zugelassen wurden.

e Soll ein Abfall zur Verwertung bzw. sekundérer Rohstoff eingesetzt wer-
den, auf den keines der zuvor genannten Kriterien zutrifft, so ist durch ei-
nen entsprechenden Fachgutachter der Nachweis zu erbringen, daB3 der
Stoff und damit das mit ihm hergestellte Recyclingbauprodukt die im Bau-
produktengesetz formulierten Anforderungen an Hygiene, Gesundheit und
Umwelt erfiillt.
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4. Die Produkte gemiB Geltungsbereich miissen den baufsichtlichen Anforde-
rungen entsprechen. Der Nachweis der technischen Eignung der Recycling-
bauprodukte fiir den vorgesehenen Anwendungsbereich ist durch eine in § 24
C der Musterbauordnung /11/ bzw. der entsprechenden Paragraphen der Lan-
desbauordnungen anerkannte Priif-, Uberwachungs- oder Zertifizierungsstelle
zu erbringen.

5. Der Nachweis einer gefahrlosen Einspeisung des Bauproduktes in den Stoff-
kreislauf ohne eine unzulédssige Schadstoffanreicherung ist nach den Techni-
schen Regeln der Lénderarbeitsgemeinschaft Abfall /75/ fir mineralische
Reststoffe und Abfille aus dem Baubereich, Altlasten und Schadensfillen,
Abschnitt 1.4 (Bauschutt) /75/ zu erbringen. Dazu ist das Bauprodukt mecha-
nisch zu zerkleinern und der durch Klassierung (Siebung) gewonnene Anteil <
2 mm 1st nach den Technischen Regeln zu untersuchen. Der Nachweis gilt als
erbracht, wenn die Zuordnungswerte Z2 der Tabellen 11.1.4-5 und 11.1.4-6
nach /75/ eingehalten werden. Der Nachweis ist durch eine in § 24 C der Mu-
sterbauordnung bzw. der entsprechenden Paragraphen der Landesbauordnun-
gen anerkannte Priif-, Uberwachungs- oder Zertifizierungsstelle zu erbringen.

ANLAGE A:

TECHNISCHE REGELWERKE
Bindemittel:

e DIN EN 459 /49/
o Allgemeine bauaufsichtliche Zulassung des Deutschen Instituts fiir Bautechnik

Zusatzstoffe:

e EN 450 /48/
e Allgemeine bauaufsichtliche Zulassung des Deutschen Instituts fiir Bautechnik

Zuschlige:

e DIN 4226 /39/
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e DIN 4226-100*

¢ Richtlinie ,,Beton mit rezykliertem Zuschlag® des Deutschen Ausschul fiir
Stahlbeton

¢ Allgemeine bauaufsichtliche Zulassung des Deutschen Instituts fiir Bautechnik

9.5 Mortel/Putz/Estrich unter Verwendung sekundirer Rohstoffe

RAL-UZ ...

Einfiihrung

Geltungsbereich

Zu den Morteln, Putzen und Estrichen im Sinne dieser Vergabegrundlagen zih-
len die folgenden Bauprodukte:

e Normalmortel,

e Leichtmortel,

¢ Diinnbettmortel,
e Normalputz,

e Leichtputz,

e Wirmeddmmputz,
e Estrich.

Anforderungen

Mit dem abgebildeten Umweltzeichen kénnen die oben genannten Produkte ge-
kennzeichnet werden, sofern diese den folgenden Anforderungen entsprechen:

1. Die o. g. Bauprodukte miissen mindestens die in Tabelle D aufgefiihrten Men-
gen an Abfillen zur Verwertung bzw. sekundiren Rohstoffe enthalten. Bei

33 Die DIN 4226-100 wird zur Zeit erarbeitet. Dort werden zukiinftig rezyklierte Gesteinskdrnungen behandelt.
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Verwendung eines Sekundérrohstoffes als Zuschlag mufl der Anteil am Zu-
schlagvolumen mindestens 80 % betragen. Dabei ist der Nachweis zu erbrin-
gen, dall durch den Einsatz der Abfille zur Verwertung bzw. sekundiren Roh-
stoffe der zur Herstellung des Bauproduktes notwendige kumulierte Energie-
aufwand der Herstellung (KEA,) im Vergleich zu einem gleichwertigen Bau-
produkt unter Verwendung natiirlicher Ausgangsstoffe hdchstens 10 % groRer
ist. Bei der Ermittlung des KEA, sind Aufwendungen fiir die Aufbereitung und
den Transport der Abfille zur Verwertung bzw. sekundiren Rohstoffe zu
erfassen. Der Nachweis ist unter Bezug aller Werte auf die jeweilige Produkt-
einheit zu erbringen. Im Hinblick auf die sonstigen Randbedingungen bei der
Ermittlung des KEA, (Systemgrenzen etc.) wird auf /22, 66, 96/ verwiesen.
Die Erhebung und Zusammenstellung der notwendigen Daten kann durch den
Antragsteller erfolgen. Die Bewertung ist durch einen von der Deutschen Ak-
kreditierungs- und Zulassungsgesellschaft fiir Umweltgutachter mbH34 zuge-
lassenen Fachgutachter vorzunehmen.

34 DAU - Deutsche Akkreditierungs- und Zulassungsgesellschaft fiir Umweltgutachter mbH, Adenauerallee 148, 53113 Bonn;
Tel.: 0228 / 104-560: Fax: 0228 / 104-564
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Tabelle D: Einsatzmengen von Abfillen zur Verwertung bzw. sekundiiren
Rohstoffen zur Vergabe eines Umweltzeichens fiir Recyclingbau-
produkte in der Baustoffgruppe ,.Mortel/Putz/Estrich*

Lfd. Bindemittel- | Zusatzstoff ,Zuschl]‘jg-; Nachwezi)s Umwelt-
Nr. komponente | stoff KEAy ' | zeichen
. . M% e’ L e
! 2 S 6
1 - - > 80 ja ja

1) der Austausch von Zuschlagstoffen umfafit nicht den Einsatz von Produktionsriickstdnden aus
der Produktion des betrachteten Baustoffes

2) ,kumulierter Energicaufwand der Herstellung (KEA )"

3) bezogen auf den Zuschlaggehalt

2. Die Produkte diirfen keine Stoffe?s enthalten, die

2.1 in Anhang I der Richtlinie 67/548/EWG36 bzw. in der Bekanntmachung der
Liste der gefihrlichen Stoffe und Zubereitungen3’ nach § 4a Abs. 1
GefStoffV38 in ihrer jeweils gultigen Fassung aufgefiihrt bzw. nach § 4 a
Abs. 3 GefStoffV eingestuft und mit den Gefihrlichkeitsmerkmalen/Gefah-
rensymbolen und Kennbuchstaben ..sehr giftig® (T+), ,.giftig” (T), ,.krebser-
zeugend®, ..erbgutverindernd®, ..fortpflanzungsgefihrdend* bzw. .umwelt-
gefdhrlich* (N) gekennzeichnet werden miissen;

2.2 in der TRGS 9053%Y oder in der MAK-Liste*0 in ihrer jeweils giiltigen Fassung

als
a) krebserzeugend nach EG-Kategorie Carc. Cat. 1, Carc. Cat. 2 oder Carc.
Cat. 3 oder nach MAK-Einstutung IIIA1, als ob IITA2 oder IlIB;

35 Stoffbegriff im Sinne von § 3 Nr. 1 bzw. Nr. 4 der Bekanntmachung der Neufassung des ChemG v. 25.07.1994

36 Abl EG/veroftentlicht durch das Bundesministerium fiir Arbeit und Sozialordnung im Bundesanzeiger (fortlaufend)

37 Bekanntmachung der Liste der Gefahrlichen Stoffe und Zubereitungen nach § 4a der GefStoffV (16.09.1993)

38 Verordnung zur Novellierung der Gefahrstoffverordnung, zur Authebung der Gefihrlichkeitsmerkmaleverordnung und zur An-
derung der Ersten Verordnung zum Sprengstotfgesetz (v. 26.10.1993)

39 Neufassung der TRGS 905 — _Verzeichnis krebserzeugender, erbgutveridndernder oder fortpflanzungsgefihrdender Stoffe™
(Ausgabe April 1995)

40 MAK- und BAT-Werte-Liste, Senatskommission zur Prifung gesundheitsschidlicher Arbeitsstoffe, Mitteilung 32 (1996)
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b) erbgutverindernd nach EG-Kategorie Mut. Cat. 1, Mut. Cat. 2 oder Mut.
Cat. 3 oder M1, M2 oder M3;

¢) fortpflanzungsgefihrend nach EG-Kategorie Repr. Cat. 1, Repr. Cat. 2
oder Repr. Cat 3 oder Rg 1, Rpr 2 oder Rep 3 eingestuft sind;

3.1 oder die nach wissenschaftlicher Erkenntnis einer der in Ziffer 2.1 aufge-
fiihrten Kategorien als krebserzeugend, fruchtschidigend oder erbgutverin-
dernd zugeordnet werden miissen oder die sensibilisierende oder sonstige
chronisch schidigende Eigenschaften besitzen oder die selbst oder deren Ver-
unreinigungen oder Zersetzungsprodukte geeignet sind, erhebliche Gefahren
oder erhebliche Nachteile fur die Allgemeinheit herbeizufiihren.

3.2 Ausnahme:

Produktionsbedingte Verunreinigungen an Stoffen nach Ziffer 2.1 und 2.2
diirfen 0,01 Gew.-% im Vorprodukt nicht iiberschreiten.

Unabhiingig davon sind krebserzeugende, erbgutverindernde und fortpflan-
zungsgefdhrdende Stoffe nach dem Stand der Technik zu minimieren.

3. Dariiber hinaus diirfen Stoffe oder Zubereitungen’®, die in der Bekanntma-
chung der Liste der gefihrlichen Stoffe und Zubereitungen™ nach § 4a Ab. 1
GefStoffV>? in ihrer jeweils giiltigen Fassung aufgefiihrt bzw. nach § 4a Abs.
3 GefStoffV:

3.3 als .mindergiftig™ (Xn), ..reizend” (Xi), ..dtzend” ( C) eingestuft oder ge-
kennzeichnet sind, nur bis zu einem Maximalgehalt von 50,0 Gew.-% der
nach Anhang II Nr. 1 GefStoffV berechneten Grenzkonzentration im Produkt
enthalten sein;

3.4 aufgrund ihrer physikalisch-chemischen Eigenschaften eingestuft sind, nur

bis zu einem Hochstanteil im Produkt enthalten sein, der eine Gefahrenkenn-
zeichnung nach Anhang IT GefStoffV*>’ mit einem Symbol nach Anhang I Nr.
2 GefStoftV oder mit den R-Sédtzen nach Anhang I Nr. 3 GefStoffV nicht
notwendig macht.
Sollten Stoffe mit einem Gehalt > 0,1 Gew.-% Anteil in den Produkten ge-
mél Geltungsbereich enthalten sein, die nicht in der Bekanntmachung nach §
4a Abs. 1 GefStoffV aufgefithrt werden, sind diese entsprechend § 4a Abs. 3
GefStoffV einzustufen.

Dariiber hinaus gilt:
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e Handelt es sich bei dem Abfall zur Verwertung bzw. sekundéiren Rohstoff
um einen Zuschlagstoff, der eine oder mehrere der in Anlage A aufgefiihr-
ten technischen Regeln erfiillt, so gilt der Nachweis, daf} der Stoff und da-
mit das mit thm hergestellte Recyclingbauprodukt die im Bauproduktenge-
setz formulierten Anforderungen an Hygiene, Gesundheit und Umwelt er-
fullt, als erbracht.

e Handelt es sich bei dem Abfall zur Verwertung bzw. sekundiren Rohstoff
um einen Zuschlagstoff, der in den Anforderungen an die stoffliche Ver-
wertung von mineralischen Reststoffen/Abfillen - Technische Regeln der
LAGA /75/ behandelt wird und nicht einer der in Anlage A aufgefiihrten
technischen Regelungen zuzuordnen ist, so ist das Material gemif} /75/ in
der zum Einsatz kommenden Korngréfle zu untersuchen. Der Nachweis gilt
als erbracht, wenn die Zuordnungswerte Z2 nach /75/ fiir das betreffende
Material eingehalten werden.

e Stoffe, die als Bindemittelkomponenten und/oder Zusatzstoff eingesetzt
werden sollen, erfiillen die Anforderungen an Hygiene, Gesundheit und
Umwelt gemill Bauproduktengesetz, wenn sie einer der in Anlage A aufge-
fithrten technischen Regelungen entsprechen oder durch das Deutsche In-
stitut fiir Bautechnik allgemein bauaufsichtlich zugelassen wurden.

e Soll ein Abfall zur Verwertung bzw. sekundirer Rohstoff eingesetzt wer-
den, auf den keines der zuvor genannten Kriterien zutrifft, so ist durch ei-
nen entsprechenden Fachgutachter der Nachweis zu erbringen, daf3 der
Stoff und damit das mit ihm hergestellte Recyclingbauprodukt die im Bau-
produktengesetz formulierten Anforderungen an Hygiene, Gesundheit und
Umwelt erfiillt.

4. Die Produkte gemdBl Geltungsbereich miissen den baufsichtlichen Anforde-
rungen entsprechen. Der Nachweis der technischen Eignung der Recycling-
bauprodukte fiir den vorgesehenen Anwendungsbereich ist durch eine in § 24
C der Musterbauordnung /11/ bzw. der entsprechenden Paragraphen der Lan-
desbauordnungen anerkannte Priif-, Uberwachungs- oder Zertifizierungsstelle
zu erbringen.
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5. Der Nachweis einer gefahrlosen Einspeisung des Bauproduktes in den Stoff-
kreislauf ohne eine unzuldssige Schadstoffanreicherung ist nach den Techni-
schen Regeln der Lianderarbeitsgemeinschaft Abfall /75/ fiir mineralische
Reststoffe und Abfille aus dem Baubereich, Altlasten und Schadensfillen,
Abschnitt 1.4 (Bauschutt) /75/ zu erbringen. Dazu ist das Bauprodukt mecha-
nisch zu zerkleinern und der durch Klassierung (Siebung) gewonnene Anteil <
2 mm ist nach den Technischen Regeln zu untersuchen. Der Nachweis gilt als
erbracht, wenn die Zuordnungswerte Z2 der Tabellen 11.1.4-5 und 11.1.4-6
nach /75/ eingehalten werden. Der Nachweis ist durch eine in § 24 C der Mu-
sterbauordnung bzw. der entsprechenden Paragraphen der Landesbauordnun-
gen anerkannte Priif-, Uberwachungs- oder Zertifizierungsstelle zu erbringen.

ANLAGE A:

TECHNISCHE REGELWERKE
Bindemittel:

e DIN 1060-1/33/

e DIN 1164 /34/

e DIN 1168-1/35/

o DIN 4208 /37/

o DIN4211/38/

e Allgemeine bauaufsichtliche Zulassung des Deutschen Instituts fiir Bautechnik

Zusatzstoffe:

e DIN 1060-1/33/

DIN 4226 /39/

DIN 51043 /47/

EN 450 /48/

Allgemeine bauaufsichtliche Zulassung des Deutschen Instituts fiir Bautechnik

Zuschlige:

e DIN 4226 /39/
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DIN 4226-100"

DIN 18550 /42, 43, 44/

Richtlinie ,,Beton mit rezykliertem Zuschlag® des Deutschen AusschuB fiir
Stahlbeton

Allgemeine bauaufsichtliche Zulassung des Deutschen Instituts fiir Bautechnik

10 ZIEL EINES UMWELTZEICHENS FUR RECYCLINGBAU-
PRODUKTE

Wesentliches Ziel des Umweltzeichens ist es, die vorhandenen relativen Unter-
schiede in der Umweltqualitdt von Produkten, soweit sie erheblich sind, zu kenn-

zeichnen und die aus Umweltsicht bessere, ,,intelligentere* Losung auszuweisen
/103/.

In welcher Hinsicht wire ein Umweltzeichen fiir Recyclingbauprodukte fiir den
Hochbau ein sinnvolles Instrument der Umweltpolitik ?

Wie in der Einleitung erwihnt, ist es eindeutiger politischer Wille, den Einsatz
von Recyklaten und industriellen Abfillen bzw. sekundidren Rohstoffen in der
Normung und bei der Zulassung von Bauprodukten unter Beachtung der bauauf-
sichtlichen Anforderungen weitergehend zu férdern.

Anders als im englischsprachigen Raum, in dem der Begriff ,,waste* weitgehend
neutral und ,,unverkrampft fiir diverse Reststoffe verwendet wird, haben im
deutschen ,,Abfall“ und ,Reststoffe” ein immer noch negatives Image. Dies
kommt auch in den AuBerungen von Vertretern einiger Betriebe der Steine und
Erdenindustrie zum Ausdruck. Insbesondere dort, wo das Image des Baustoffes
mit Primérrohstoffen selbst nur bedingt positiv gesehen wird (z. B. Beton), sehen
Vertreter der betroffenen Industrie das Werben mit verwendeten Recyclingstof-
fen bzw. Sekundérrohstoffen als kontraproduktiv an. Werbestrategie ist bei sol-
chen Produkten i. d. R. die ,,Reinheit* des Baustoffes, d. h. der Hinweis auf aus-
schlieBliche Verwendung von ,,natiirlichen®, primiren Rohstoffen.

41 Die DIN 4226-100 wird zur Zeit erarbeitet. Dort werden zukiinftig rezyklierte Gesteinskérnungen behandelt.
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Hier ist der wesentliche Forderungseffekt bzw. -sinn in einem Umweltzeichen fiir

Recyclingbauprodukte zu sehen: Eine Erhéhung der Akzeptanz bei Verwendung
von Sekundérrohstoffen.

11
1/

12/

13/
4/

/5/
16/

11/
/8/

/9/

/10/

/11/

/12/

LITERATUR

Abfallgesetz; TA Abfall: Dritte allgemeine Verwaltungsvorschrift zum Abfallge-
setz (TA Siedlungsabfall). 1993

AlF-Forschungsvorhaben: Kostenoptimierung der Kalksandstein-Technologie un-
ter Beriicksichtigung notwendiger Produkteigenschaften (AIF 570/88), Abschluf-
bericht, RWTH Aachen, Institut fiir Gesteinshiittenkunde

Anonym: Bariumkarbonat verhindert Ausblithungen, Kali Chemie, Hannover, 9 S.

ARGEBAU: Umweltschutz im Bauwesen, Planungshilfe, Bayerische Finanzver-
waltung im bayerischen Staatsministerium der Finanzen mit Zustimmung des
Hochbauausschufles (LAG)

Arlt. J; Bade, K; Bohmer, H.: ifB-Forschungsbericht F 740, 1994

AUB - Arbeitsgemeinschaft Umweltvertragliches Bauprodukt e.V., Nederlinger
Stralle 1, 80638 Miinchen, Die besondere Verpflichtung zum umweltvertriglichen
Bauen, Informationsschrift, 1/1997

Baustoffdaten - Oekoinventare OGIP/KOBEK, Karlsruhe/Weimar/Ziirich

Baustoff-Technik; N.N.: Pflastersteine aus Recycling-Beton: Betonwerk startet
bundesweites Pilotobjekt - Material-Recycling auf hohem Qualititsstand. In: Bau-
stoff-Technik 10 (1991), Nr. 10, S. 331-332

Baustoff-Technik; N.N.: Recyclingpflasterstein: Bis zu 80 % aufgearbeiteter Bau-
schutt. In: Baustoff-Technik 3 (1998), Nr. 3, S. 146

Bericht der Bundesregierung tiber Umweltradioaktivitit im Jahr 1990. Deutscher
Bundestag - 12. Wahlperiode, Drucksache 12/2677

Bemnstorff Graf von, S.: Musterbauordnung (MBO) Bauprodukte. Kommentar zu
den aufgrund der Bauproduktenrichtlinie und des Bauproduktengesetzes in die
Musterbauordnung neu aufgenommenen bzw. gednderten Vorschriften. Koln:
Bundesanzeiger, 1994

Bertram, H.-U.: Verwertung von mineralischen Abfillen aus dem Baubereich im
Rahmen des Kreislaufwirtschafts- und Abfallgesetzes (KrW-AbfG). Berlin: Fort-
bildungszentrum Gesundheits- und Umweltschutz, FGU, 1997. In: Abfallverwer-
tung im Bauwesen. 19. Seminar im Rahmen der UTECH Berlin '97, am 17. Fe-
bruar 1997, S. 33-53



SchieB3l « Raupach Seite 131 des AbschluBberichtes - B 2216/AB

/13/

/14/
/15/
/16/

/17/
/18/

/19/

120/

121/

/22/

123/

124/

125/

/26/

127/

Bertram, H.-U.; Zubiller, C.-O.: Anforderungen an die stoffliche Verwertung von
mineralischen Reststoffen/Abféllen. In: TerraTech (1995), Nr. 5, S. 26-30

Bliefert, C.: Umweltchemie. Weinheim: VCH, 1994
Brownell, W.E.: Structural clay products, Applied Mineralogy, 9, Springer Verlag

BUG-Datenbank, Bayerische Architektenkammer, Waisenhausstr. 4, 80637 Miin-
chen, CD-ROM-Version (Demo!)

Bundes-Bodenschutzgesetz, BBodSchG vom 17. Mirz 1998, BGBI. I S. 502

Bundes-Immisionsschutzgesetz; BImSchG; Jarass, H.D.: Bundes-Immissions-
schutzgesetz: Kommentar. Miinchen: C.H.Beck'sche Verlagsbuchhaltung, 1983

Bundesministerium fiir Raumordnung, Bauwesen und Stidtebau, Bundesministe-
rium der Verteidigung, Arbeitshilfen Recycling, Stand Juli 1998

Bundesverbandes der Deutschen Mértelindustrie e. V., Duisburg, schriftliche Mit-
teilung vom 10.08.98

Bundesverband der Deutschen Transportbetonindustrie e.V.; BTB: Geschiftsbe-
richt tiber das Geschiftsjahr 1996 und die seitherige Entwicklung. Duisburg: Bun-
desverband der deutschen Transportbetonindustrie e.V., 1997

Bundesverband Steine und Erden: Baustoff-Okobilanzen: Leitfaden zur Erstellung
von Sachbilanzen in Betrieben der Steine-Erden-Industrie. Frankfurt: Bundesver-
band Steine und Erden e.V., 1997

DATA-Baum, Transferstelle fir 6kologisches Planen und Bauen, Goethestr. 24,
01309 Dresden

Deutscher Ausschuf3 fiir Stahlbeton; DAfStb: DAfStb-Richtlinie Beton mit rezy-
kliertem Zuschlag. Teil 1: Betontechnik Teil 2: Betonzuschlag aus Betonsplitt und
Betonbrechsand. (Ausgabe Aug. 1998)

Deutscher AusschuB} fiir Stahlbeton; DAfStb: Flugasche nach DIN EN 450 im
Betonbau. September 1996

Deutscher Bundestag: Bericht der Enquete-Kommission "Schutz des Menschen
und der Umwelt - Bewertungskriterien und Perspektiven fiir umweltvertrigliche
Stoffkreisldufe in der Industriegesellschaft"; Die Industriegesellschaft gestalten -
Perspektiven fiir einen nachhaltigen Umgang mit Stoff- und Materialstromen.
Bonn: Deutscher Bundestag, 1994. - Drucksache 12/8260

Deutsches Institut fiir Bautechnik: Merkblatt zur Bewertung der Boden- und
Grundwassergefihrdung durch Bauprodukte (Entwurf - August 1998), Berlin,
1998 (unverdffentlicht - Bearbeitung durch DIBt, Projektgruppe des GA3)



Schiefl] « Raupach Seite 132 des AbschluB3berichtes - B 2216/AB

128/

129/
/30/

/31/
/32/
/33/
/34/
/35/

136/
/37/
/38/

139/

/40/
41/
142/
/43/

144/

45/
146/

147/

DIBt; Lias-Franken Leichtbaustoffe GmbH & Co. KG; Z-17.1-513: Zulassungs-
gegenstand: Liaver-Leichtzuschlag zur Herstellung von Leichtmértel nach DIN
1053. Antragsteller: Lias-Franken Leichtbaustoffe GmbH & Co. KG, 91352 Hal-
lerndorf-Pautzfeld. Berlin: Deutsches Institut fiir Bautechnik, DIBt, 1996. - Zulas-
sungsnummer: Z-17.1-513 (10.96); Geltungsdauer: 31. Oktober 2001

DIN 105 (08/89) Mauerziegel; Teil 1: Vollziegel und Hochlochziegel.

DIN 106 (09/80) Kalksandsteine; Teil 1: Vollsteine, Lochsteine, Blocksteine,
Hohlblocksteine.

DIN 1045 (07.88) Beton und Stahlbeton; Bemessung und Ausfiihrung.

DIN 1053 (11/96) Mauerwerk; Teil 1: Berechnung und Ausfiihrung.

DIN 1060 (03/95) Baukalk; Teil 1: Definitionen, Anforderungen, Uberwachung
DIN 1164 (10.94) Zement. Teil 1: Zusammensetzung; Anforderungen

DIN 1168 (01/86) Baugipse. Teil 1: Begriff, Sorten und Verwendung, Lieferung
und Kennzeichnung

DIN 4165 (12/86) Gasbeton-Blocksteine und Gasbeton-Plansteine.
DIN 4208 (04/97) Anhydritbinder

DIN 4211 (08/90) Putz- und Mauerbinder; Begriff, Anforderungen, Priifungen,
Uberwachung

DIN 4226 (04.83) Zuschlag fiir Beton.

Teil 1: Zuschlag mit dichtem Geflige. Begriffe, Bezeichnung, Anforderungen;
Teil 2: Zuschlag mit porigem Geflige (Leichtzuschlag). Begriffe, Bezeichnung
und Anforderungen;

Teil 3: Priifung von Zuschlag mit dichtem oder porigem Gefiige;

Teil 4: Uberwachung (Giitetiberwachung)

DIN 18 151 (09.87) Hohlblocke aus Leichtbeton
DIN 18 152 (04.87) Vollsteine und Vollblocke aus Leichtbeton
DIN 18 550 Teil 1 (01.85) Putz; Begriffe und Anforderungen

DIN 18 550 Teil 2 (01.85) Putz; Putze aus Mérteln mit mineralischen Bindemit-
teln; Ausfiihrung

DIN 18 550 Teil 3 (03.91) Putz; Warmedammputzsysteme aus Morteln mit mine-
ralischen Bindemitteln und expandiertem Polystyrol (EPS) als Zuschlag

DIN 18 550 Teil 4 (08.93) Putz; Leichtputze; Ausfithrung

DIN 18560 Teil 1 (05.92) Estriche im Bauwesen; Begriffe, Allgemeine Anforde-
rungen, Priifung

DIN 51043 (08/79) Tral3; Anforderungen, Priifung



Schief3l « Raupach Seite 133 des AbschluBBberichtes - B 2216/AB

/48/

/49/

/50/

/51/
/52/
/53/

154/

/55/

/56/

/571

/58/

159/

160/

161/

162/

DIN EN 450 (01.95) Flugasche fiir Beton; Definitionen, Anforderungen und Qua-
litdtssicherung

DIN EN 459 Teil 1 (01.99). Baukalk; Definitionen, Anforderungen und Konfir-
mitétskriterien

EN ISO 14001 (10.96) Umweltmanagementsysteme. Spezifikation mit Anleitung
zur Anwendung

EN ISO 14040 (08.97) Okobilanz. Prinzipien und allgemeine Anforderungen
Erikson, J.A.: DRP 404677 (1923) und DRP 454744 (1925)

Feuerborn, H.-J, Ludwig, U., Miskiewicz, K.: Flugaschen und Hiittensand als al-
ternative Rohstoffe zur Herstellung von Kalksand-Produkten, Umwelttage der
RWTH Aachen, Reststoffverwertung, Tagungsband, 9/10. November 1995.

Forschungsinstitut der Zementindustrie: Sachstandsbericht "Umweltvertriglich-
keit zementgebundener Baustoffe", 5. Entwurf, Diisseldorf 05.94, unverodffentlicht
(zitiert in /95/)

Friesecke, G.; Gihl, K.: Das TEREKLA-Verfahren. Ein umweltfreundliches, pa-
tentrechtlich geschiitztes Verfahren zur Einbindung von teerhaltigem Straf3enauf-
bruch in Betonpflastersteine. Krefeld-Rheinhafen: Klausmann Betonwerk, Stra-
Benbaustoffe, 1993. - Firmenschrift

Gefahrstoffinformationssystem der Berufsgenossenschaften der Bauwirtschaft -
GISBAU

Giegrich, J.; Mampel, U.; Duscha, M.; Zazcyk, R.; et al: Bilanzbewertung in pro-
duktbezogenen Okobilanzen: Evaluation von Bewertungsmethoden, Perspektiven.
Berlin: Umweltbundesamt, 1995. - Forschungsbericht 101 01 103 UBA-FB 95-
034

Gilbert, W., German, W. L.: Einflul von chemischer Behandlung auf die Eigen-
schaften bestimmter britischer Tone, Die Ziegelindustrie, 9, S. 399 - 403, Wiesba-
den, 1956

Gorisch, U.: Recycling-Material - ein Zuschlag fiir die Herstellung von Betonstei-
nen. In: BR Baustoff Recycling und Deponietechnik 6 (1990), Nr. 2, S. 12-14

Gort, H.; Schneider, U.; Technische Universitit Wien: Strukturen einer Okobilanz
unter besonderer Beriicksichtigung der Bewertungsmethoden und der Anwendung
bei Baustoffen. Wien: Technische Universitit. - In: Mitteilungen des Instituts fiir
Baustofflehre, Bauphysik und Brandschutz (1995), Nr. 3, S. 1-134

Grimshaw, R.W.: The Chemistry and Physics of Clay and Allied Ceramic Materi-
als, 4. Auflage, 1024 S, London, Ernest Benn Ltd., 1971

Hauck, D.; Hilker, E.: Abfallstoffeinsatz in der Ziegelindustrie, Ziegeltechnisches
Jahrbuch 1984, S. 15 - 60



Schief3] « Raupach Seite 134 des AbschluB3berichtes - B 2216/AB

/63/

164/

/65/

/66/

167/

168/

169/

/70/

171/

172/

173/

174/

75/

Hirig, S.; Gunther, K.; Klausen, D.: Technologie der Baustoffe: Handbuch fiir
Studium und Praxis. 12. Aufl. Karlsruhe: Miiller, 1994

Heinz, D.: Herstellung von autoklavgehérteten Kalk-Sand-Produkten, Vorlesungs-
skript RWTH Aachen

Heijungs et al.: Environmental life cycle assessment of products, guide and back-
grounds. LCA Centrum voor Milieukunde Leiden (CML), 10.92

Herbschleb, E.: Die Energie-Kennzahl: Standardisiertes Verfahren zur Ermittlung
des Gesamtenergicaufwandes fiir die Herstellung von Baustoffen. Miinchen: Uni-
por-Ziegel-Gruppe, 1999. - In: Unipor-Fachtagung '99. Massiv statt Leicht: NEH
mit Ziegeln - Energiekennzahlen - Vermeiden von Bauschidden, Tagungshand-
buch, S. 55-97

Hohberg, I.; Miiller, Ch.; Schie], P.: Umweltvertriglichkeit zementgebundener
Baustoffe: Zusammenfassung eines Sachstandsberichts des DAfStb. In: Beton 46
(1996), Nr. 3, S. 156-160

Hohberg, I.; Miiller, Ch.; Schiefl, P.; Volland, G.: Umweltvertriglichkeit zement-
gebundener Baustoffe. Sachstandsbericht. Berlin: Beuth. - In: Schriftenreihe des
Deutschen Ausschusses fiir Stahlbeton (1996), Nr. 458

Kiehne, H.; Bauproduktengesetz; Bauproduktenrichtlinie: Bauproduktengesetz
Materialsammlung: Gesetze, Verordnungen, Richtlinien, Dokumente, technische
Spezifikationen, Leitlinien, Erlduterungen. Berlin: Beuth, 1998. - Zur Fortsetzung

Kingery, W.D.; Bowen, H.K.; Uhlmann, D.R.: Introduction into Ceramics, 2. Auf-
lage, John Wiley & Sons, 1975

Klopffer, W.; Renner, I.: Methodik der Wirkungsbilanzen im Rahmen von Pro-
duktokobilanzen unter Beriicksichtigung nicht oder nur schwer quantifizierbarer
Umwelt-Kategorien. Berlin: Umweltbundesamt, 1995. - Forschungsbericht 101 01
102 UBA-FB 94-095

Kreislaufwirtschaft und Abfallgesetz; Deutsches Bundesrecht: Gesetz zur Forde-
rung der Kreislaufwirtschaft und Sicherung der umweltvertriglichen Beseitigung
von Abfillen (Kreislaufwirtschafts- und Abfallgesetz - KrW-/AbfG. Stand: 27.
September 1994)

Kreislaufwirtschaftstrager Bau (KWTB), Broschiire zu Planung, Baustoffe, Neu-
bau, Riickbau, Recycling, Godesberger Allee, 53175 Bonn

Kuhlmann, K.; Paschmann, H.: Beitrag zur 6kologischen Positionierung von Ze-
ment und Beton. In: Zement-Kalk-Gips 50 (1997), Nr. 1, S. 1-8

LAGA; Mitteilungen der Lénderarbeitsgemeinschaft Abfall (20): Anforderungen
an die stoffliche Verwertung von mineralischen Reststoffen/Abfillen. Technische
Regeln (Stand: 06.11.1997), Erich Schmidt Verlag



Schie3l « Raupach Seite 135 des AbschluBBberichtes - B 2216/AB

/76/

177/

178/

179/

/80/
/81/

/82/
/83/

/84/

/85/

/86/

/871

/88/

/89/
190/

/91/

Landerausschufl Bergbau Anforderungen an die stoffliche Verwertung von mine-
ralischen Reststoffen/Abfille als Versatz unter Tage; Technische Regeln fiir den
Einbau von bergbaufremden Abfillen als Versatz

Landesamt fiir Umweltschutz und Gewerbeaufsicht Rheinland-Pfalz, Mainz,
schriftliche Mitteilung vom 19.10.99

Lippe, H.: Recyclingbaustoffe im Wohnungsbau. Ermittlung ihrer Verwendungs-
moglichkeiten, Gesundheitsvertriaglichkeit und Kostendimpfung. Stuttgart: IRB,
1996

Ludwig, U., Moldan, K.: Magnesiumhaltlige Branntkalke in Kalksandprodukten,
Sprechsaal 106, 1973, S, 793 — 796 und S. 869 — 891

Ludwig, U., Péhlmann, R.: Zur Optimierung von Kalksandbaustoffen, TIZ, 1983

MBI Beton GmbH: Produktinformationen zum MBI-Umweltstein, iiberreicht
durch Peter Liebregts, Girardetstr. 2-38, 45131 Essen

Michaelis, W.: DRP 14195 (1880)

Ministerium fiir Bau, Landesentwicklung und Umwelt des Landes Mecklenburg-
Vorpommern, Einsatz von Recyclingbaustoffen, Merkblatt, Mirz 1995

Ministerium fiir Bauen und Wohnen des Landes Nordrhein-Westfalen, Baustoffe
unter 6kologischen Gesichtspunkten, 1.22-1993

Mitteilungen Deutsches Institut fiir Bautechnik; N.N.; Bauregelliste: Bauregelliste
A, Bauregelliste B und Liste C -Ausgabe 97/1-. In: Mitteilungen Deutsches Insti-
tut flir Bautechnik 28 (1997), Nr. 15, Sonderheft

Miiller, Ch.: Beton als kreislaufgerechter Baustoff - Untersuchungen zu den Ein-
satzgrenzen von Sekundérrohstoffen in Beton (Dissertation - in Bearbeitung)

Niederschrift tiber die 96. Ministerkonferenz der ARGEBAU am 25. Juni 1998 in
Bremen (TOP 9: Verwendung von Recyclaten im Bauwesen)

Oko-Leitfaden, Leitfaden zum &kologischen, wirtschaftlichen und gesunden
Bauen, Entwurf, Bundesministerium fiir Raumordnung, Bauwesen und Stidtebau
(Entwurf vom 27.03.1998)

Okozentrum NRW, Sachsenweg 8, 59073 Hamm

Pawel, Angela: Ergebnisse der Projektgruppe "Boden- und Grundwassergefihr-
dung durch Baustoffe, Analyse und Bewertung", Kurzfassung des Vortrages beim
Workshop der Deutschen Bauchemie "Boden- und Grundwassergefihrdung durch
Bauprodukte - Neue bauvaufsichtliche Anforderungen", Frankfurt, 23.03.1998

Pawlik, K.: Leichtkalkbeton ,,Ytong* aus Filterasche, Mitteilungen der VGB, H.
20, 1952,S.215-217



Schiefl] « Raupach Seite 136 des AbschluBBberichtes - B 2216/AB

/92/ RAL; Deutsches Institut fiir Giitesicherung und Kennzeichnung: Baustoffe iiber-
wiegend aus Altglas RAL-UZ 49. Sankt Augustin: RAL Deutsches Institut fiir
Giitesicherung und Kennzeichnung, 1997. - In: Produktanforderungen Zeichenan-
wender und Produkte, S. 108-110

/93/ Reinhardt, H.-W.: Mehr Lebensqualitdt durch umweltschonendes Bauen. Lud-
wigsburg: Akademie flir Natur- und Umweltschutz Baden-Wiirttemberg (Um-
weltakademie), 16.04.1997 (Vortragsskript)

/94/ Riechers, H.-J.: Werkmortel fiir den Mauerwerksbau. Berlin: Ernst & Sohn. - In:
Mauerwerk-Kalender 21 (1996), S.673-685

/95/ Salmang/Scholze: Die physikalischen und chemischen Grundlagen der Keramik,
5. Auflage, Springer Verlag, Berlin-Heidelberg-New York, 1968

/96/ SchieBl, P.; Heinz, D.; Feuerborn, H.-J.; Heer, B.; Miiller, Ch.: Untersuchung von
Méglichkeiten zur Forderung von Recyclingbauprodukten fiir den Hochbau durch
das Umweltzeichen - In: Berichte des Umweltbundesamtes (vorliegender Bericht)

/97/ SchieBl, P.; Hohberg, I.; Rankers, R.: Umweltvertriglichkeit von Baustoffen fiir

Aullenfassaden. Aachen: Institut fiir Bauforschung, 1995. - Forschungsbericht Nr.
F 415

/98/ SchieBl, P.; Miiller, Ch.: Baustoffkreislauf im Massivbau (BiM) Betonwaren mit
Recyclingzuschldgen. BiM-Projekt-Nr. E/05. Aachen: Institut fiir Bauforschung,
1997. - Zwischenbericht Nr. F 2550/1

/99/  Scholz, Baustoffkenntnis, 13. Auflage, 1995

/100/ SICOWA, Verfahrenstechnik fiir Baustoffe GmbH, Aachen, Verfahren zur Her-
stellung von Schaumsilikat-Wandbaublécken und Vorrichtung zu deren Herstel-
lung

/101/ Singer, F.; Singer, S. S.: Industrielle Keramik, Bd. 1: Die Rohstoffe, Eigenschaf-
ten, Vorkommen, Gewinnung und Untersuchung, Springer Verlag 1964

/102/ Stange, E.; Haas, H.: Gasbeton aus Steinkohlenflugasche, Mitteilungen der VGB,
H. 102, 1966, S. 145 - 148

/103/ Umweltbundesamt; Jury Umweltzeichen; Deutsches Institut fiir Gitesicherung
und Kennzeichnung e. V. (RAL): Das Umweltzeichen stellt sich vor. Berlin:
Umweltbundesamt (Hrg.) - 1994

/104/ Umweltbundesamt: Okobilanz fiir Getrinkeverpackungen. Berlin: Umweltbun-
desamt. - In: Berichte des Umweltbundesamtes (1995), Nr. 52

/105/ Umweltbundesamt: Standardberichtsbogen fiir produktbezogene Okobilanzen.
Berlin: Umweltbundesamt. - In: Berichte des Umweltbundesamtes (1995), Nr. 24

/106/ Universitdt Karlsruhe (ifib): KOBEK - Methode zur kombinierten Berechnung
von Energiebedarf, Umweltbelastung und Baukosten in frithen Planungsstadien,
SchluB3bericht, September 1996



SchieB3l « Raupach Seite 137 des AbschluB3berichtes - B 2216/AB

/107/ Verband der Chemischen Industrie e.V., Umwelt und Chemie von A - Z. Frei-
burg: Herder, 1993

/108/ VDI - Verein Deutscher Ingenieure (Hrsg.); Richtlinie VDI 2243 Blatt 1 1993 -
Recyclinggerechtes Konstruieren technischer Produkte -

/109/ Vereinigung Europdischer Baustoffhersteller (CEPMC): Eco labelling: Danger
ahead for the industry. Information document for the CEPMC member organisati-
ons. REF: M0/94.3963.2

/110/ WeiBmann, N.; Frisch, B.; SCC: Okobilanz fiir Dachsteine. August 1996, Woll-
stein






Untersuchung von Méglichkeiten zur Forderung von Recycling-
Bauprodukten fiir den Hochbau durch das Umweltzeichen

- F+E-Vorhaben UBA 297 95 381 -

Abschlufibericht
B 2216/AB

ANHANG 1






Seite 1 des Anhangs zum AbschluB3berichtes - B 2216/AB

Anhang |

uodunyonads ww
-uBag USNIE)S JWUW)N 7 Z 2 .“,Wﬂmmm .
- : uro
_ _ | Brepuesea Q| ggr zg | 9pTloA [ v-eo1 TS| ME | 00 81 00s81 | o
1 9ssepaueH < oM
.. NI = NId NI NId —uojoq
MW/N S < MW/N 0€
[1 9ssepoueH A 2 M
JAUW/NS <
UI9s Z[BSNEB], pun 3S01{ A uonerd
ua393 F1yrJSpuLISIOPIM - - - - S8y NI - - FSon W
uassnw uanejd3domyon JUW/N 9 < YD
-MIN
/3 650 >
7 9ssery OsoL o _
Sunsepiojuy | “IEIS) ¢ : \A/Mm <
Jutay 8¢ NH
-1 9SS ouId)s
uros - - - - €8y NId - - -p1og
zjesne] pun| Junieq
1501 U9333| -UIIOA JU/N 9 2
Swygyspuels | yoeu nu MIN
-IOpIM Udssnu | €84 NI
aurdspiog
Il 01 6 8 L 9 S v € 4 I
yoeu yoeu Sunu yoeu Sunu yoeu Bunui yoeu
Sunuopiojuy | Sunynig | Suniopiojuy | Sumynig | -opiojuy | Sunmjnig | -opiojuy | Sunynig | -opiojuy | Sunjnid
PUBISIOPIM arem
-Z[esne [ -)S01,] qOLIQY /gJIOTYOSID A SWIYBUJNBIOSSB A 1oy3ns9ydnzodarg noy3nsaponIg -uojog

Schief3l « Raupach

(/fS/ sne Funj[ojsudUIEsNZ) USIEMUOJDE UB USTUNISPIOJUY 19qN JYIISIdG() TV 9[[PqeL



Seite 2 des Anhangs zum AbschluBBberichtes - B 2216/AB

SchieB3l « Raupach

Anhang |

wompzury MHg
MOM[PMIN - MIN

WRQUISIOA NNSIP | uojog-nm | 8501 NI ¢e0r NId (4304
-ULMYS3gaI[ pun 1Bp 89[2q | NIA Yoeu Oms
i i JJOBIJpPULS UOA J1YTI3 €01 } . -2 yoeu UaIyoy -WLIO
-URYQY Ul opuny| pun NIQ Jop PeLpoNIp | udzue3 UB | Eom
JIO[[QISIOF] USYISIMZ 6 °[°qR L | ZEor NIA -[oatos Jungnig -uojeg
USOpIoM UDIYBLIOAJNI | yoeu oqed S0l NIQ "MZq
pun UoSuUNIOPIOJUY | -NZIOSSEA\ weusy g | 801 NIA
Jusue| 01/ qoeu JUW/N 6§
-Z[eSNBL|  Sunjnig < MH
-1501,] u9303 QUIS
Sipupysoq sye Sunieq - - - - - - 1068INI | _1oyse3q
U993 10581 “UIDIS A JAIW/N 09
NIQUyoeu| toeu Inu <-MIN
oursIalselyd |  10SSINIA
Il 0l 6 8 L 9 S 4 3 4 1
yoru Suni yoru Suni yoeu Suru yoeu Sunu yoeu
Sunuopiojuy | Sungnid | -opiojuy | Junynig | -opiojuy | Sumynig | -opiojuy | Sungnid | -opiojuy | Sunynid
PUBISIOPIA arem
-z[esne] -}S01,] QOLIQV /¢JIO[YISIOA QWIYBUJNBIOSSBA 1Y3nsoydnzogdorg N3NNI -uog

(/S/ sne Sunjaisuswiuresny) (SUnzios)o,]) UdIBMUOIDY UR USSUNIIPIOJUY 1240 JYIISIdQ() TV J[[9GE],



Seite 3 des Anhangs zum AbschluBBberichtes - B 2216/AB

SchieB] « Raupach

Anhang |

"UIPIOM USWIIOUIFINE 9qaLaquoejsgundiosiug Inj 93e119As3unyd
-BMIDQ() UT UURY U310 uo)yd1ds)ej3I0S Usuouwog[[e sne yors
uuey JIOYOIPUIqIo A jIopyerey)) uapus[yejdus usqey uonejuawny

-0(] ‘unioyoissieiend) ‘D[ onuoNudZIy jIeqIopIo} JYOIU YOI[IYddI
Y.L JOp UUIS WI QUIYISIOJAIT jSne 1Yd)s udSunupIouy Uaudjjory
-08 Nz SUNIEPIF AYIINYOLAD “(jOPIQYDQIIEJqY U FA SOp o1doyy
‘u930z9310A FuniynysiomyorN) uosso[yosodqe Sinquopuelg pun

(L661 Tudy

urprog 1opug Ip 1y (9][RJqeyoniqqy pun -neg Ayosiudd pjund Sunu ‘5661 TeIN)
-IOMUDS) Ud[[BJqenEy UOA SUNIOMIDA INZ SUNIBRQUIDIOAIOMU[]| -BQUIOIOAI[OMUIN) gedd | Hynyoduryg | anquopuerg
uopIOM MY
uni -o3uro [jow Jopuam
"3inquopuerg U udwuesnz (‘n's) SUNIBQUIOIOAIOMU[) | -BQUIIOAIdMUW() | -IOJ JYOTU [[0S| -93ue PIm urog
. c usployeg
[o1[3ow udzue[1q- ‘91dozuodsyeyosUIM[[BJqY M a1oupI0aSiyoeu
ISTOMYOBN SIOpUE USPURISW() JOJUN Ioqe Y[, oI Uoneuawnyo(] e SWIN3S (3661
(oIsIso Wi YV ‘M XOT ‘9uomien|y Inu UdYOI[JUISIM ~TUTU) [T ZIBIN)
wi) 9pIQyagney u9)sIaqo Jop Sunydeunuueyaq }I8 pnyosneq Ing QUIOY | SOp uaqrIYOS | Mynjosurg urokeg
‘(u9)reyIoAIRN]
SEp Inj Jnu A\ INJ Jogne 9)10MZUudlIn) fu1ayd1ads nz yueqsuon
-~BULIOJUTUD¢/BI)S JOP Ul ISI YOonIqjneudgens I03n[eyIod)) pnyosneq
pun YonIqjneudgens uoA SUNjIoMId A INZ A A J9ZISp U3 7 (gepos3uni
"uoplom 1911eMI3qe | -YnJyuly We Jeyos| uoplom Uy
U939y UAYISIUYIA ], JOp SUNJIdGILIdQ() 1P IMOS FUNUPIOIAUIS | -Jimneg 1op Sungd| -o3urd gepq| MUYNYISUId | SIOqUIINA
-B[I[V pPUn -Zjnyosuapog I19p ¢e[Iq I9p [[0S Suniynjuig ISUI JI0A -1[19J2¢g) QuIdYy yoanp [[0S| IYoIu yooN -uopeyg
S v € 4 [
UL 1op
Sunuynyuryg | Sunuynyuryg
udgunsIowog usuonesadooy] Rpuy| I9p puelS| puesopung

(/LL) sne) 6661 [11dy :puelS ‘wiopug[sopung uop ul Jundiosjud[ejqeneq TV o[[oqe.L




Seite 4 des Anhangs zum Abschlu3berichtes - B 2216/AB

Schief3l « Raupach

Anhang |

(yoniq
-Jneudgens
mnyosnegq J1og uos
diquey s assepaq | -ne) LUYNJOSuIy | -YOBSIOPIIN
»yoralaqney wr
Jeyospmyne[siory
WNpuBIOWIA- wrowwod
Qeyosuimneyqg udyojdwd | -10A-3Inq
Sopue ] Sop nequagens Wi SunpuomMuy Yony | JI9p UOPUBQIDA NN gelg Sunpuomuy | -USPOON
uopIaM JTNIYDISYONIAQ dZURD) INZ YOI[J[BYUI US[[0S YL, ‘Yorereqneg
Uop Inj Yone “e'n UdLIR[[BJQY QU[ZUID INJ IONB[QIIOIA UaIIoqIe
-10 u2IpISeIdsTuUNISIZoy JI(] "USPUNW UISTOMUIH "MZq UTULIYOTY 1ZugS19 Y,
Ul JYOUIQIA [[OS JINMIUF J9( "U9Ja1) JJery ul JyoIu yoopal pim IOp 919 Sunpuomuy
9s91(] "(L661 1N[) 10A 1391 PYLIYOSIOASTUNBMID A JOUID JINMIUT] QUIOY | W A A 9}V | INZ uawwoy Y., UISSO]
(86°11°L1) Janamjug
“(nnyosneq wi uonp wi ur)sjoy-5im
-oney[ng Iz udSunynuwog Jop Suniaroio] mnz) Sissenz 000z Jyef| -SOIYOS ‘UISYORSIOp
wnz s1q 7 7 S1q 1 7 Iy Sumiaagosiaqn) 9519,-0g 1S 1ej[ng g | -2IN ‘SinquieH ‘uow
] i -01¢] UIOpURT UIP
a .meboﬂ %" (9 SUS}SIPUILL [IUBUORE | iy yreyosyiimsSuns
UUOM “WNLIAILGNYISSNY Uy NoN3IYRHIoT pun 1o -Hd Ing ~IOSJUF] 19P “JJBYOS 10810970y (3661
‘(w10 -JIMneg 1op usp|  uaydIpwy | runf ‘2661 zo(d
101I91ZNPal Ul) Y], USP YOrU UOHBIUAWNNO(] UUIM Y[[NJI0 S[B| -UBQIOA USP UYOS wr 3unyo ‘5661 1dag)
uuep I3 Y1 I JYR2IPFAdSIomyoRN ‘uopIom ud)eyoSuId US[[OS Y| -IMZ SUNIBRQUIAISA | -1[JUDJJOIOA uynyeduryg| Sinquey
uoqe3d JopuIm
ginquey 's| -uy ourey -o3ue pIIpp uowaIg
S 14 € [4 I
Sunuynyurg | YL 10p Suniyny
uoumyIowog uduone1ddooy] IOp Wy| -UIyg Iop puelS | pue[sopung

(/LL/ sne) (Sunz)as)i04) 6661 [11dy :puels ‘urspug[sopung uap ur Jungiosyua[ejqeneq 7V o[[oqel,




Seite 5 des Anhangs zum AbschluBBberichtes - B 2216/AB

Schief3l « Raupach

Anhang |

“USUIOUIIGN L661 UOA YOV SIP NJ 1LY WP S8 USUONBULIOIU] JIP UIPINM ST "USSUNPIOUN[INY SUIY USWUIRY UISPUR[SIPUNE UISIIP UOA 4

Hynye3
“UIPIIM UYNJOTUID A A JOPO B[ [YoInp [0S JIOM[oF9Y Sjwesan) (4661 'zoQ) geldq| -UIQ 9SIOM[IO],| ULULINY],
3inq (86'%0°0€) uIoIS|0H
dmquey s| -wey ‘s gey uynyoduryg | -3Imsayos
juejdag
.1 uop uoA [[ardrzurd jyoru yors 19pIayasIdpun asau(] Pery (Sunyrax 66 [B1en) | eyuy
Ul us[[gjqeneg uoA Sungiosjuy 9Ip My MUY $661°L'L 11OS duIdY |  -0GIOA UI) ge[if | Wl Juniynjulyg -uasyoey
“JOpUIMITUR UIPIOIM YL HYNJo3uId IYIIN  uasyoeg
,,ieq S193B1ISYeyds (9661 "uer
-JIMJNEB[SIATY“ Ud[RUOISAI “30S Sauld Junpurnin) ud3nyodIsqe ‘v661 1dag)
-9q Inz udyne| yorIdsan aydurIqned JOP JIW USWIONQY UL uroy| assepyq yynyaduryg puelIees
UapIotaq[ejqy
UudSIpURISNZ 1P UE
"19119q189q Y L, SWINLI)SIUTUN oM puem z[e}d
Iop unzjaswi) 1P AYOURIQNEY JOP UIIIIMI A JIW PIIM ZIBJA W] -W() SOp UaqIAIYIS -o3ue pIp | -pueUIOUY
"u2qa3 JYOTU YoI]
-NuIoA Junisejoq I919YQy Y P’ punIgyne so pum pnyosneg Inj
0SSey ()7 "U9SSe[NZNnZ JYJIu Ud[[BMZINYISULIRT Ul SUNLIOMIO A OIp
9I[BJqQV 23N[RYZ[eS Ny ‘UdyIsaBI0A st sq Jue[doF yeyosumneg
JOp WIOJOIIO A W ZIBJA] PUn Jenue( wi purs nzep ayoeidsan “uop
-I9M 19110¢Iea3UId UJJJOISNeq3UI[0A03}y pun nequagenS Wi UdJjols JUNJO3UIO JYOIU|  UO[BJISOM
-[BIQUIA] NZ ISSBIIIPUNY IPUIYD)SIq UI UI[[0S [, JOp U2qe3IoA ouray [oOou [[QULIO | -UIdYIPION
S 14 (3 [4 !
uauor) AL Jop Suniyny
uoFunyiowog -e10dooy] | Sunuynjurg 1op My | -uryg Iop puel§| pue[sopung
(/LL/ sne) (Sunziasiuioy) 6661 [Hdy :puels ‘uropug[sopung uap ur 3un3iosjud[[ejqeneyq 7V 9[[9qeL



Schief3l « Raupach Seite 6 des Anhangs zum AbschluBBberichtes - B 2216/AB

Anhang [

Tabelle A3: Zuordnungswerte Feststoff fiir Recyclingbaustoffe und nicht aufbe-
reiteten Bauschutt /75/

Parameter Einheit Zuordnungswert
Z0 Z1.1 Z12 Z?2
Bauschutt

1 2 3 4 5 6
Arsen ? 20 - - -
Blei ? 100 - - -
Cadmium 2 0,6 - - -
Chrom (ges.) 2 50 - - -
Kupfer ? 40 - - -
Nickel ? 40 - - -
Quecksilber mg/kg 0,3 - - -
Zink ¥ 120 - - -
ig?f‘:nwasser' 100 300" 500" 1000"
YPAK n. EPA 1 5200 | 150) | 75 (100)”
EOX 1 3 5 5
PCB (Summe 6) 0,02 0,1 0,5 1

1) Uberschreitungen, die auf Asphaltanteile zuriickzufiihren sind, stellen kein AusschluBriterium dar.
Hiervon kann in der Regel dann ausgegangen werden, wenn es sich bei den Kohlenwasserstoffen um
wenig mobile Verbindungen mit Kettenlingen > C25 handelt.

2) Sollen Recyclingbaustoffe, z. B. Vorabsiebmaterial, und nicht aufbereiteter Bauschutt fiir Rekultivie-
rungszwecke und Geldndeauffiillungen in der Einbauklasse | verwendet werden, ist die Untersuchung
von Arsen und Schwermetallen erforderlich. Es gelten dann die Kriterien und Zuordnungswerte Z1 (Z
1.1 und Z 1.2) der Technischen Regeln Boden.

3) Im Einzelfall kann bis zu den in Klammern genannten Wert abgewichen werden.
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Tabelle A4: Zuordnungswerte Eluat fiir Boden und Recyclingbaustoffe/nicht
aufbereiteten Bauschutt /75/

Parameter Einheit Zuordnungswert

Z0 Z1.1 Z12 72

Bauschutt
1 2 3 4 5 6
pH- Werth) - 7-12,5
elektrische
Leitfihigkeit us/cm 500 1000 2500 3000
Chlorid 10 20 40 150
mg/l

Sulfat 50 150 300 600
Arsen 10 10 40 50
Blei 20 40 100 100
Cadmium 2 2 5 5
Chrom (ges.) 15 30 75 100
Kupfer ng/l 50 50 150 200
Nickel 40 50 100 100
Quecksilber 0,2 0,2 1 2
Zink 100 100 300 400
Phenolindex2) <10 10 50 100

1) Niedrigere pH- Werte stellen allein kein AusschluBkriterium dar. Bei Uberschreitungen ist die Ursa-
che zu priifen.

2) Bei Uberschreitungen ist die Ursache zu priifen. Hohere Gehalte, die auf Huminstoffe zuriickzufithren
sind, stellen kein Ausschlu3kriterium dar.
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Tabelle AS: Zuordnungswerte Feststoff fiir schadstoffarme Steinkohlen-Grob-
aschen/-Kesselaschen und Rostaschen /75/

Parameter Dimension Grobasche/Kesselasche, Rostasche
Z0 Z1.1

1 2 3 4

Aussehen -

Féarbung - 1. a.

Geruch -

Arsen 20 30

Blei 100 200

Cadmium 0,6 1

Chrom (ges.) 50 100

mg/kg

Kupfer 40 100

Nickel 40 100

Quecksilber 0,3 1

Zink 120 300

i. a. = ist anzugeben
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Tabelle A7: Vorlagen Baustoffbeurteilung, ARGEBAU, Kap. 2.4.3 /4/

KRITERIEN PHYSIKALISCH OKOLOGISCH
MATERIAL Roh- | Wirme- | Wirme- |Dampfdiffu-| Wasserauf- | Schad- | Radio- | Primir- | Schad- | Wieder-
dichte | leitfahig- | speicher- | sionswider- | nahme- |stoffabga- | aktivitit/ | energie- |stoffe bei | verwert-
keit zahl standszahl | koeffizient | be nach Radon bedarf | der Her- | barkeit
o Y S=cp " © Einbau stellung
kg/m’ | w/(mk) [Wh/(m*k) 1 kg/(m*h'?) - - kWh/m’ - -
1 3 4 5 6 7 8 9 10 11
4. WANDBAU-
STOFFE (Lehm,
Ziegel, Kalksand-
steine, Betonstei-
ne) als Mauerwerk
incl. Fugen
4.1 Lehm (unge-
normt)"
- Schwerlehm 1950 | 0,90 500 10 nein ja¥ 0-25 nein ja¥
- Leichtlehm ab 1000
mit Blihton 950 0,26 300 8 nein ja¥ 5-30 nein ja
mit Bims 750 0,20 220 6 nein ja® ja¥
mit Stroh, Holz- | 650- | 0,18- [200-100| 5-4 nein ja? ja¥
hicksel und 300 0,12
Sigespanen
4.2 Ziegel" DIN 105
- Klinker KMz, | 2000 0,96 560 50 - 100 2-5 nein ja? 1750 ja¥ ja¥
KHLz, KHK
- Mauerziegel 1600 | 0,68 415 5-10 20 -30 nein ja? 1360 ja¥ ja¥
Mz, Hlz, VMz
- Leichthochloch- | 1000 | 0,45 260 5-10 20 - 30 nein ja? 1040 ja¥ ja¥
ziegel VHLz,
HLzZT
- Porenhochloch- | 700 0,30 180 5-10 5-20 ja¥ ja? 595 ja?® ja¥
ziegel HLzZW
4.3 Kalksandsteine
DIN 106
-Vollsteine KSV, | 2000 1,10 520 5-25 4-8 nein jal 435 | bedingt”? | ja¥
KSVm
-Lochsteine u. 1400 | 0,70 365 5-10 4-8 nein jal 340 | bedingt”? | ja¥
-blécke KSL
4.4 Porenbetonstei-
ne DIN 4165
- Porenbeton-
blocksteine
G6 800 0,29 230 5-10 4-8 nein ja! 720 ja? ja¥
G4 500 0,22 145 5-10 4-8 nein ja" 540 ja? ja¥
4.5 Betonhohlblock-
steine”
DIN 18153
Hbn 6 1800 | 092 505 20 - 30 1-2 bedingt” |  ja? 275 ja¥ ja¥
4.6 Leichtbetonhohl-
blocksteine
DIN 18151
Hbl 6 1200 | 0,60 335 5-10 1,2-2,5 | bedingt” | ja® 200 ja¥ ja¥
Hbl 4 700 0,35 200 5-10 1,2-2,5 | bedingt” | ja? 200 ja¥
4.7 Leichtbetonvoll-
blocksteine
DIN 18152 Vbl 4
Zuschlag Bims NB| 600 0,22 170 5-10 1,2-2,5 | bedingt” | ja® 180 ja¥ ja¥
Zuschlag Blihton | 600 0,24 170 5-10 2-4 nein ja? 645 ja¥ ja¥
BT

Sachstand 06.97
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Tabelle A7: Vorlagen Baustoffbeurteilung, /4/ (Fortsetzung)

BEMERKUNGEN

Hinweis
auf die Ka-
pitel A4
Schadstof-
fe und AS
Recycling

13

u

4.1:

1) Traditioneller, vielseitig einsetzbarer Naturbaustoff, ohne Umweltbelastung und preiswert. Selbsthilfegeeig-
net. Fiir aktuelle Funktionsforderung neu entwickelte Konstruktions- und Verarbeitungstechniken. Tragend
nur mit bauaufsichtlicher Einzelzulassung, nicht tragend auch in mehrgeschossiger Bauweise. Besonders
empfehlenswert in Kombination mit Holz fiir tragende Bauteile. Deutsche Norm seit den 50iger Jahren auBer
Kraft, Schweizer SIA Regelung neu entwickelt. Neue deutsche Norm in Vorbereitung.

Gute Warmeddmmung durch Leichtzuschlige wie Stroh, Schilf, Holzspéne, Sigespéne, Blihton, Bims, Per-
lite usw.
- Je nach Rohdichte gutes - geringes Waremspeicherungsvermogen
- Ausgezeichnete Feuchteregulierung im Gebdudeinneren, diffusionsoffen.
- Wassergefdhrdet. Auflenschutz. Dachiiberstand. Sockel. Sehr langsam trocknend.
2) Radioaktivitit stark schwankend, dhnlich wie Ziegel.
3) Recycling und Deponierung uneingeschrinkt und einfach moglich.

A 3/21

A 5/23

zu

1) Positive Eigenschaften: Wirmespeicherungsfihigkeit, Dampfdiffusionsfihigkeit, feuchteregulierend, frei von
giftigen Inhaltsstoffen, soweit nicht problematische Zuschldge aus Verhiittungsprozessen eingesetzt werden
hervorragende Eigenschaft als Wand-, Decken- und Dachbaustoff

2) Je nach Art und Herkunft der Ausgangsstoffe erhohte Radioaktivitit moglich, die Radon-Exhaltionsrate
bleibt wegen der grolen Materialdichte sehr gering.

3) Emissionsbelastung der Luft durch Brennvorgang

4) Wiederverwendung sofern zerstorungsfreier Ausbau und Entfernung von Mortelteilen. Recycling von Ziegel-
bruch als Kies- und Schotterersatz oder, wenn sortenrein, als Zuschlag fiir Ziegelsplittbeton

5) Mit Polystyrolgranulat oder Sagespanen porosiert; Emission von Schadstoffen bei Brennvorgang und evtl. in
geringem Umfang in der Nutzungszeit.

A 4/39

A 5/23

zu

4.3:

1) Geringe Radioaktivitit moglich.

2) Emissionsbelastung der Luft durch AutoklavprozeB

3) Wiederverwendung sofem zerstérungsfreier Ausbau und Entfernung von Mértelteilen. Recycling von Kalk-
sandsteinbruch als Zuschlagstoff und als Schiittgut

A 5/23

zu

4.4:

1) Je nach Zuschlag erhdhte Radioaktivitit moglich
2) Verwendung von Aluminiumpulver als Treibmittel (500 g/m® fertiges Material)
3) Recycling zu Porenbetongranulat als Zuschlagstoff oder Wirmedammschiittung.

A5/24

zu

4.5:

1) Bei Verwendung von Zuschligen aus Verhiittungsprozessen Schadstoffabgabe méglich.

2) Hohlblocksteine weisen, bezogen auf die vorhandene Radioaktivitit, eine geringe Radon-Exhalationsrate auf.

3) Schadstoffabgabe méglich durch die Zementproduktion und die Verwendung von Zuschligen aus Verhiit-
tungsprozessen.

4) Recycling von Mauerwerksbruch als Zuschlagstoff und als Schiittgut

A 5/24

zu

4.6:

1) Bei Verwendung von Zuschldgen aus Verhiittungsprozessen Schadstoffabgabe moglich.

2) Hohlblocksteine weisen, bezogen auf die vorhandene Radioaktivitit, eine geringe Radon-Exhalationsrate auf.

3) Schadstoffabgabe méglich durch die Zementproduktion und die Verwendung von Zuschligen aus Verhiit-
tungsprozessen.

4) Recycling von Mauerwerksbruch als Zuschlagstoff und als Schiittgut

A 5/24

Zzu

4.7

1) Bei Verwendung von Zuschldgen aus Verhiittungsprozessen Schadstoffabgabe méglich.

2) Geringe Radioaktivitit moglich.

3) Schadstoffabgabe moglich durch die Zementproduktion und die Verwendung von Zuschligen aus Verhiit-
tungsprozessen.

4) Recycling von Mauerwerksbruch als Kies und Schiittgut.

Sachstand 06.97
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Tabelle A8: Organische Feststoffparameter von Betondachsteinbruch und Zu-

ordnungswerte Feststoff fiir Recyclingbaustoffe und nicht aufbe-

reiteten Bauschutt /75/

Parameter Einheit MefBwert Zuordnungswert
72
Bauschutt
1 2 3 4
Kohlenwasserstoffe 910 1000"
¥ PAK n. EPA <0,8 75 (100)?
mg/kg
EOX <0,3 5
PCB (Summe 6) <13Y(<03)¥ 1

1) Uberschreitungen, die auf Asphaltanteile zuriickzufiihren sind, stellen kein AusschluBriterium dar.
Hiervon kann in der Regel dann ausgegangen werden, wenn es sich bei den Kohlenwasserstoffen um
wenig mobile Verbindungen mit Kettenlingen > C25 handelt.

2) Im Einzelfall kann bis zu den in Klammern genannten Wert abgewichen werden.

3) unzureichende Nachweisgrenze

4) DIN 5152701
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Tabelle A9: Eluatanalyse von Betondachsteinbruch und Zuordnungswerte Eluat
fiir Boden und Recyclingbaustoffe/nicht aufbereiteten Bauschutt

/75/
Parameter Einheit MeBwert Zuordnungswert
72
Bauschutt

1 2 3 4
pH- Wert " - 11,8 7-12,5
]eqligl((t;ltsjc)he Leitfa- us/cm 3360 3000
Chlorid 2,7 150

mg/I

Sulfat 17 600
Arsen <1 50
Blei <1 100
Cadmium <0,5 5
Chrom (ges.) 10 100
Kupfer ug/l 10 200
Nickel <10 100
Quecksilber <1 2
Zink 10 400
Phenolindex 2 <1 100

1) Niedrigere pH-Werte stellen allein kein AusschluBkriterium dar. Bei Uberschreitungen ist die Ursa-
che zu priifen.

2) Bei Uberschreitungen ist die Ursache zu priifen. Hohere Gehalte, die auf Huminstoffe zuriickzufiihren
sind, stellen kein Ausschluf3kriterium dar.

3) pH-Werte zwischen 9 und 13 sind bei zementgebundenen Baustoffen normal. Die Uberschreitung der
Leitfahigkeit wird bei zementgebundenen Baustoffen vornehmlich auf den hohen pH-Wert zuriickge-
fiihrt.
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1 ZIEL

Anhand der im folgenden beispielhaft vorgestellten Aufstellung soll der Herstel-
ler des Recyclingbauproduktes nachweisen, daf3 der Einsatz von Sekundirroh-
stoffen eine gesamtokologisch ,,intelligente* Losung darstellt. Hierzu ist nach-
vollziehbar der Nachweis zu erbringen, da der Einsatz des Sekundirrohstoffes
bzgl. des notwendigen Energieeinsatzes und daraus resultierender Emissionen
aus:

e Herstellung (Aufbereitung) des Sekundirrohstoffes,
e Transport des Sekundérrohstoffes und

e Herstellung des Bauproduktes unter Verwendung des Sekundirrohstoffes
(z. B. mehr Bindemittel, erhohter ProzeBaufwand)

nicht zu einer, im Vergleich zum Bauprodukt aus Primirrohstoffen, erheblich
schlechteren Losung fiihrt.

2 VORGEHENSWEISE

Der Nachweis ist anhand des, auf die betrachtete Produkteinheit bezogenen, ku-
mulierten Energieaufwandes fiir die Herstellung (KEAy) Der kumulierte Ener-
gieaufwand fiir die Herstellung (KEAy) ist Teil des in der VDI-Richtlinie 4600
beschriebenen KEA-Konzeptes, bestehend aus

e KEAp = kumulierte Energieaufwand fiir die Herstellung,
e KEAy = kumulierte Energieaufwand fiir die Nutzung und
o KEAg = kumulierte Energicaufwand fiir die Entsorgung.

Der KEA ist damit die Gesamtheit des priméirenergetisch bewerteten Aufwandes
fiir die Herstellung, Nutzung und Beseitigung eines Produktes zu erbringen.

Im Hinblick auf die Bewertungslogik ist der KEA-Ansatz ein Schaden-Nutzen-
Ansatz. Dem KEA-Ansatz wird in /57/ ein groBes Vertrauenspotential zuerkannt,
da viele Umweltwirkungen, wie der Treibhauseffekt, die Versauerung, die Ozon-
bildung, Larm, human- und okotoxische Effekte sowie der Ressourcenverbrauch
mehr oder weniger direkt mit dem Energiebedarf gekoppelt sind.
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Entscheidend fiir eine entsprechend der hier vorgegebenen Zieldefinition rele-
vanten Endaussage sind die eindeutige Festlegung der Systemgrenzen und die
Verwendung einer einheitlichen Datenbasis.

In Anlehnung an /22, 66/ wird vorgeschlagen, die Systemgrenzen entsprechend
Bild B1 festzulegen, d. h.,

den Energietrigerverbrauch,

den Verbrauch an Grundstoffen einschlieflich den Energieaufwand zu ihrer
Herstellung

sowie den Transportaufwand fiir Betriebs- und Grundstoffe

bis zum Werkstor des Produktionsbetriebes

zu ermitteln.

I Input Herstellung I: I Output
Betriebsstoffe HerstellungsprozeRkette Produkte
Energietrager Bereitstellung —» Zielprodukt(e) Transport
—_——— = e >
VerschieiB- und + Transport Transport
Verbrauchsmaterial ——now——» — Nebenprodukt |7~ 777
Grundstoffe (Fertigungsstoffe) — Energie Transport
natiirl. Rohstoffe + Transport
Bilanz-
le—|
synth. Rohstoffe + Transport Abfille grenze
_—
Sekundire Rohstoffe + Transport ———> Abfille zur Verwertung |Transport
_— gy T AR SR YETWETANY | 1Tans ko N
- - -» Abfille zur Beseitigung Transport
————— >
Betriebsmittel Sonstiges
Maschinen, Anlagen - ----- - > - -~ -» Abwasser
Gebdude =0 0m------ > -~ -» Fortwdrme
Verwaltungu.a. - =----- > - - -» Emissionen

Bild B1: Systemgrenzen zur Ermittlung der Energie-Kennzahl /22, 66/

Nicht einbezogen werden damit analog zu /66/ der Energieaufwand, der in Be-
triebsmitteln wie Gebiduden, Maschinen u. 4. enthalten ist und ebenfalls nicht der
Energiecaufwand, der durch Verwaltung, Forschung, Entwicklung, Vertrieb u. i.
verursacht wird.

Innerhalb der Systemgrenzen werden alle Energicaufwendungen auf ihren jewei-
ligen Primédrenergieeinsatz zuriickgerechnet.
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Bei der in /66/ beschriebenen Vorgehensweise sind fiir einen entsprechenden Er-

hebungszeitraum (z. B. 1 Jahr) gema$ Bild B2 alle Energieaufwendungen, umge-

rechnet auf ihren Primérenergieinhalt, fiir das Herstellwerk zu berechnen und auf

die Produkteinheit zu beziehen.
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Bild B2: Berechnung der Energie-Kennzahl nach /66/
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Grundsitzlich konnen fiir die Energietrager, den Transport und die Energiein-
halte der Grundstoffe die in den Tabellen A10 bis A12 aufgefithrten Werte ver-
wendet werden. Liegen fiir Transporte oder Grundstoffe (z. B. rezyklierte Zu-
schldge) genauere (nachvollziehbare!) Werte vor, sind diese zu verwenden.

Tabelle A10: Heizwerte und weitere Kennwerte fiir verschiedene Energietriiger

/22, 66/
Energietrager Heizwert | Dichte BNG " EE ?
- |Einheit| kg/dm’ % %

1 2 3 4 5 6
Elektrische Energie - - - 31,1 4.6
Erdgas 35,2 |MJ/m3 0,97 93,5 0
Flissiggas 46,3 - - 0
Diesel 42,8 0,72 90,1 0
Benzin 42.8 - 80,6 0
Heizol EL 42,8 0,86 90,1 0
Heizol S 40,7 |MlJ/kg 0,86 87,0 0
Petrolkoks 29,3 - 93,9 0
Steinkohle 29,4 - 943 0
Braunkohle-Brikett | 19,5 - 82,0 0
Braunkohlestaub 21,9 - 85,5 0
Rohbraunkohle 10,0 - 98,0 0
Biogas 23,3 |MJ/m3 - 82,6 100
Stiickholz 13,0 - 99,0 100
Hackschnitzel 16,5 - 94,3 100
Reststroh 12,5 |MJ/kg - 99,0 100
Stroh-Cops 14,4 - 95,2 100
Biodthanol 21,5 0,794 51,3 100

1) Bereitstellungsnutzungsgrad
2) erneuerbarer Energieanteil
keine Angabe

Den in Tabelle A10 angebenen Werten liegen die in Deutschland gegebenen
Energiemixe (Bilder B3 bis B4) nach /22/ zugrunde.
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Tabelle Al11: Energicaufwendungen fiir Transporte (nach /22, 66/)
Transportart Transportaufwand
MJ/t - km
1 2 3
Lkw nah 4,00
fern 2,36
Bahn 0,49
Schiff Binnen 0,57
Ubersee 0,11

Bei der in /66/ beschriebenen Vorgehensweise sind fiir einen entsprechenden Er-
hebungszeitraum (z. B. 1 Jahr) geméB Bild B2 alle Energieaufwendungen, umge-
rechnet auf ihren Primédrenergieinhalt, fiir das Herstellwerk zu berechnen und auf
die Produkteinheit zu beziehen. Will man nun zu einem Vergleich der Energie-
aufwendungen des Baustoffes mit Sekundérrohstoffen mit dem eines entspre-
chenden Baustoffes ohne Sekunddrrohstoffe kommen, sind zunéchst grundsitz-
lich zwei Fille zu unterscheiden:

1. Der Produzent stellt bereits Bauprodukte ohne Sekundirrohstoffe her. In die-
sem Fall kann der Vergleich flir die betrachtete Produktionsstitte vorgenom-
men werden.

2. Der Produzent hat seine Produktion eigens fiir die Herstellung des Baupro-
duktes mit Sekundérrohstoffen aufgebaut. In diesem Fall miiiten ,,belastbare*
Literaturdaten zum Vergleich herangezogen werden.
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Tabelle A12: Stoffliste der Grundstoffe in der Datenbank mit Priméirenergie-

Inhalt (KEAp) nach /66/
Stoffbezeichnung Liefer- KEAy Heizwert "
dichte
kg/dm’ MJ/kg MJ/kg
1 2 3 4
Acryldispersion 1,10 15,00
Acryllack 1,10 38,70
Altglas
fremdzerkleinert 0,50
selbstzerkleinert 0,00
Altpapier
fremdzerkleinert 1,20 7,20 7,05
selbstzerkleinert 1,20 7,05 7,05
Aluminiumfolie 2,69 170,00
Aluminiumpaste 182,70
Aluminiumpulver 226,90
Aluminiumsulfat 16,00
Anhydrit
natiirliches 2,90
Eigengewinnung 2,90 0,00
Fremderzeugung 0,06
synthetisches 1,00 3,80
aus Naturanhydrit 1,00 0,60
Bariumcarbonat 18,00
Baumwolle 21,90 13,90
Baustahl 7,85 30,10
Betonrecyclat
fremdzerkleinert 2,20 0,50
selbstzerkleinert 2,20 0,00

1) erneuerbarer Stoffe
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Tabelle A12: Stoffliste der Grundstoffe in der Datenbank mit Primérenergie-In-
halt (KEAy) nach /66/ (Fortsetzung)

Stoftbezeichnung Liefer- KEAy Heizwert "
dichte
kg/dm’ Ml/kg Ml/kg
1 2 3 4
Bims
Hiittenbims 0,60 0,05
Naturbims
Eigengewinnung 0,60 0,00
Fremderzeugung 0,60 0,05
Schaumlava
FEigengewinnung 0,60 0,00
Fremderzeugung 0,60 0,05
Bitumen 1,00 40,00
Blédhglas (aus Altglas) 6,50
Bléahglimmer (Vermiculit) 0,08 5,90
Blahperlite 0,07 8,50
Bldhschiefer 0,60 5,50
Bldhton 0,60 3,40
Branntkalk(WeiBfeinbranntkalk) 0,50 441
Cellulose
aus Altpapier 18,40 13,90
aus Holz
Sulfatzellstoff, gebleicht 34,00 13,90
Sulfatzellstoff, ungebleicht 31,40 13,90
Dachsteinbruch (Beton)
fremdzerkleinert 0,50
selbstzerkleinert 0,00
Dekorfarbe 15,00
Dolomitmehl 1,20 0,65
Eisenoxidpigment 5,50
Epoxidharz 68,00

1) erneuerbarer Stoffe
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Tabelle A12: Stoffliste der Grundstoffe in der Datenbank mit Primérenergie-In-
halt (KEAp) nach /66/ (Fortsetzung)

Stoffbezeichnung Liefer- KEAy Heizwert
dichte
kg/dm’ Ml/kg Ml/kg
1 2 3 4
Feldspat 0,20
Gips
Naturgips
Eigengewinnung 1,30 0,00
Fremderzeugung 1,30 0,06
REA-Gips 1,00 0,16
Stuckgips / Gips-Halbhydrat 1,00 1,50
Glasfilamente 50,00
Holz
Bauschnittholz 0,50 14,70 13,50
Brettschichtholz 0,45 29,90 13,50
Furnierschichtholz 0,50 31,70 13,50
Holzschliffasern 26,00 13,50
Holzwolle 15,50 13,50
Recyclat
fremdzerkleinert 0,50 14,00 13,50
selbstzerkleinert 0,50 13,50 13,50
Sdgespéne, Sdgemehl 15,50 13,50
Schnittholz 0,47 17,30 13,50
Stammbholz
Laubholz 0,90 13,80 13,50
Nadelholz 0,68 14,10 13,50
Hiittensand 1,00 0,05
Hiittensandmehl 0,70
Kalk
Branntkalk 0,50 4,41
Kalkhydrat 0,50 4,00

1) erneuerbarer Stoffe
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Tabelle A12: Stoffliste der Grundstoffe in der Datenbank mit Primérenergie-In-
halt (KEAy) nach /66/ (Fortsetzung)

Stoftbezeichnung Liefer- KEAy Heizwert "
dichte
kg/dm’ Ml/kg Ml/kg
1 2 3 4
Kalkstein
Eigengewinnung 1,60 0,00
Fremderzeugung 1,60 0,08
Kalksteinmehl 1,20 0,65
Kies
Eigengewinnung 0,00
Fremderzeugung 0,05
Kohlenstoffpulver 33,50
Kohlestaub (Braunkohle) 25,60
Korkrinde 0,20 30,00 25,00
Korkschrot 0,10 47,00 25,00
Korrosionsschutzmittel
auf Bitumenbasis 1,20 43,00
auf Zementlatexbasis 20,00
Wasserlack 1,40 10,00
Kunststoffasern
Dralon 90,00
Nylon 90,00
Lehm
Eigengewinnung 1,60 0,00
Fremderzeugung 1,60 0,05
MDI (Diphenylmethan Diisocyanat) 110,00
Melaminharz 85,00
Mergel
Figengewinnung 2,40 0,00
Fremderzeugung 2,40 0,05
Methylcellulose 42,00

1) erneuerbarer Stoffe
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Tabelle A12: Stoffliste der Grundstoffe in der Datenbank mit Primérenergie-In-
halt (KEAy) nach /66/ (Fortsetzung)

Stoftbezeichnung Liefer- KEAyL Heizwert
dichte
kg/dm’ MJ/kg MJ/kg
1 2 3 4

Natriumbisulfat 18,50
Natriumcarbonat 7,70
Naturstein

Eigengewinnung 0,00

Fremderzeugung 0,17
Natursteinmehl

Dolomitmehl 0,65

Gesteinsmehl 0,70

Kalksteinmehl 0,65

Schiefermehl 0,70

Traf3 0,85 0,70
Papier

holzfrei 1,20 43,90 7,05

holzhaltig 1,20 33,10 7,05

Recyclingpapier 1,20 15,10 7,05
Papierfangstoffe 3,55
Perlite

Eigengewinnung 0,00

Fremdgewinnung 0,05
Pflanzenfasern 25,90 13,90
Polyester-Harz 70,00
Polyethylen

Folie 200 mm 0,96 85,40

HDPE 0,96 81,00

LDPE 0,92 88,60

1) erneuerbarer Stoffe
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Tabelle A12: Stoffliste der Grundstoffe in der Datenbank mit Primédrenergie-In-
halt (KEAy) nach /66/ (Fortsetzung)

Stoftbezeichnung Liefer- KEAyx Heizwert ”
dichte
kg/dm’ MJ/kg MJ/kg
1 2 3 4
Polystyrol
EPS 015 0,02 75,30
EPS 020 0,02 73,30
EPS 030 0,03 71,30
PS extrudiert 0,04 95,30
EPS Perlen 015 0,02 75,30
EPS Perlen 020 0,02 73,30
EPS Perlen 030 0,03 71,30
Polystyrol-Recyclat
fremdzerkleinert 0,01 0,05
selbstzerkleinert 0,01 0,00
Polyurethan
-Harz 1,05 70,00
-Hartschaum 0,03 100,00
-Weichschaum 0,03 98,30
Portlandzement, nicht spezifiziert 1,10 5,20
Quarzmehl 0,80
Quarzsand
Eigengewinnung 0,00
Fremderzeugung 0,05
getrocknet, DIN 4226-1 0,50
Rohbaumwolle 21,90 13,90
Sdgemehl, Sdgespane 15,50 13,50

1) erneuerbarer Stoffe
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Tabelle A12: Stoffliste der Grundstoffe in der Datenbank mit Primérenergie-In-
halt (KEAy) nach /66/ (Fortsetzung)

Stoffbezeichnung Liefer- KEAy Heizwert !
dichte
kg/dm’ Ml/kg Ml/kg
1 2 3 4
Sand
Brech- 0,05
Natur-
Eigengewinnung 0,00
Fremderzeugung 0,05
Quarz-
Eigengewinnung 0,00
Fremderzeugung 0,05
Schafwolle, Import aus Australien 0,03 16,00 9,00
Schaumlava
Eigengewinnung 0,60 0,00
Fremderzeugung 0,60 0,05
Schiefergranulat
fremdzerkleinert 0,07
Schilf 0,25 14,90 12,50
Silicagel 45,00
Soda (Natriumcarbonat) 1,45 7,70
Speisestirke 2,40
Steinkohle-Flugasche 0,95 0,03
Stroh 0,15 12,60 12,50
Styrol-Acrylnitril-Butadien-Copoly- 84,00
merisat
Styrol-Acrylinitril-Copolymerisat 80,00
Ton
Eigengewinnung 0,00
Fremderzeugung 0,05

1) erneuerbarer Stoffe
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Tabelle A12: Stoffliste der Grundstoffe in der Datenbank mit Primérenergie-In-
halt (KEAy) nach /66/ (Fortsetzung)

)

Stoffbezeichnung Liefer- KEAy Heizwert '
dichte
kg/dm’ MlJ/kg Ml/kg
1 2 3 4
Tonschiefer
Eigengewinnung 0,00
Fremderzeugung 0,05
Tral3 0,85 0,72
Tuff
Eigengewinnung 0,00
Fremderzeugung 0,05
Tuffmehl (Traf3) 0,85 0,72
Wasserglas 1,80
Zellstoff (Sulfatzellstoff, ungebleicht) 31,40 13,90
Zement
Hochofen- 1,00 4.40
Portland-
CEM132,5 1,10 5,00
CEM 1425 1,10 5,11
CEM152,5 1,10 5,16
nicht spezifiziert 1,10 5,20
Ziegelmehl 0,70
Ziegelsplitt
fremdzerkleinert 0,50
selbstzerkleinert 0,00
Zinkstearat 16,00

1) erneuerbarer Stoffe
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RohélImix

|

Braunkohle Abbau
und Transport

Heizoi S ab Raffinerie |

Gichtgaserzeugung

Steinkohle - Mix

Erdgas - Mix

Uran - Mix
angereichert

Braunkohlekraftwerke | Olkraftwerke Gichtgaskraftwerke Sonstige (Holz,Torf, | |
19,7 % 1,1% 0,3% MVA usw.) 0,7 %
Steinkohlekraftwerke Gaskraftwerke Kernkraftwerke Wasserkraftwerke
296 % 4,6% 39,8% 4,2%
Verteilung
Erdgasférderung Erdgasférderung Erdgasforderung Erdgasférderung
Niederlande Norwegen GUS BRD

Aufbereitung Erdgas |

Aufbereitung Erdgas

Aufbereitung Erdgas |

Aufbereitung Erdgas

Niederlande Norwegen GUS BRD
29,5% 13,5% | 31,0% | 26,0% |
Pipeline Pipeline Pipeline Pipeline

Erdgas, Mix aus
Eigenférderung und

Importgas o

Bild B3: Elektrizitdtsmix (oben) und Erdgasmix (unten) in Deutschland nach

122/
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Exploration
Explorationsbohrungen
HC - Emissionen

— e

Férderung
Naher Osten Afrika Lateinamerika Europa Gus
17,6 % 28,2% 5,6 % 31,2% 17,4 %

Abfackelungen, Fordertechniken gewichtet: primér 71 %, sekundir 27 %,tertiar 2%
Trennung Gas und 0l

Grobabscheidung Salzwasser

Salzwasserabscheidung durch Erhitzen, chem. Behandlung und elektrische Felder

e o S

Transporte
Pipelines: elektr. Pumpen, Auslastung, Distanzen, aber keine Spills (Unfélle)
betrachtet

Tanker: siehe Transportmittel

Oleinfuhr | Oleinfuhr | Oleinfuhr Oleinfuhr Oleinfuhr | Oleinfuhr

Afrika ~ Naher Osten Amerika Nordsee | GUS Deutschland
Tanker I[ Tanker ]f | Pipeline | l Pipeline

I N

Mitteimeerhafen : Rotterdam Wilhelmshafen/ | Schwedt
/ Hamburg | !
T 3 I i S S
Pipeline | [ Pipeline l Pipeline t [ Pipeline | ' Pipeline lj
l Raffinerie Rohollager i

Durchschnittliche Entfernung: 740 km (Pipeline) + 4400 km (Tanker)

—_— e

Raffinerie in Deutschland (siehe Unterpunkt)

—_——

Benzine Diesel Heiz6l EL Heiz6l S Schmierstoffe Bitumen Sonstige
32,0% 17,4 % 255% 11,5% 1,3% 3,5% 8,8 %

Bild B4: Heizolmix in Deutschland nach /22/
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3 ERLAUTERUNGEN

Im folgenden wird die erste Moglichkeit, die der Regelfall sein diirfte, am Bei-
spiel von 1 m® Transportbeton mit rezyklierten Zuschligen erlautert.

Berechnung fiir 1 m’ Transportbeton (unbewehrt)
eingesetzter Sekundéarrohstoff: rezyklierter Zuschlag

Auch hier sind wiederum zwei Mo6glichkeiten zu unterscheiden:

1. Berechnung fiir das Herstellwerk und einen bestimmten Bilanzierungszeit-
raum (z. B. 1 a) fur

e Produktion ausschlieBlich von Transportbeton (Menge: a m’) mit Primir-
zuschligen (Ergebnis A = x MJ/m”) sowie

e Produktion von Transportbeton mit Primérzuschldgen und rezyklierten
Zuschligen (Menge: b m® = ¢ m® Transportbeton mit Priméirzuschligen +
d m’ Transportbeton mit rezyklierten Zuschldagen)! (Ergebnis B = x
MJ/m’)

Fiir den Fall B < A gilt der Nachweis als erbracht.
Fiir den Fall B > 1,1 - A wurde der Nachweis in jedem Fall nicht erbracht.

Fiir den Fall A <B < 1,1 - A mul3 B auf die produzierte Betonmenge mit rezy-
klierten Zuschldagen umgerechnet werden:

B*=(B-b)-(A:c))d

B* < 1,1 - A — Nachweis erbracht

B*>1,1 - A — Nachweis nicht erbracht
2. Berechnung fiir 1 m’ Transportbeton

e Berechnung fiir 1 m® Transportbeton mit Primérzuschligen (Ergebnis A
= x MJ/m’)

e Berechnung fiir 1 m® Transportbeton mit rezyklierten Zuschligen (Er-
gebnis B = x MJ/m’)

Bei dieser Vorgehensweise wird der Energietrdgereinsatz fiir die Herstellung
des Betons (Mischen, Wérmen etc.) aus vorliegenden Erfahrungswerten, be-
reits bezogen auf die Produkteinheit (hier: 1 m® Transportbeton) fiir beide Be-
rechnungen in gleicher Weise herangezogen. Der Materialeinsatz und die zu-

1 in der Regel diirfte a = b sein
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gehorigen KEA sowie Transportaufwendungen fiir die eingesetzten Stoffe
werden entsprechend der betrachteten Betonrezepturen in Ansatz gebracht.

In diesem Fall gilt:
B <1,1 - A — Nachweis erbracht

B> 1,1 A — Nachweis nicht erbracht

In beiden Féllen wird vorgeschlagen, keine Unterscheidung in erneuerbare und

nicht erneuerbare Energie vorzunehmen.

Energieaufwendungen fiir die Herstellung nach /7/:

e FElektrische Energie: 0,89 kWh/t

e Energietrigereinsatz: 0,057 1/t Heizol EL

Tabelle A13: Beispiele fiir Betonrezepturen ohne (Spalte 1) und mit rezyklierten

Zuschldgen (Spalte 2)
Beton mit Primérzuschlag Beton mit Sekundirzuschlag
(Beispiel)
1 2
Komponente MV  |(Roh)Dichte |Volumen || |Komponente. MV |{Roh)Dichte {Volumen
T kg/m® e e e kg/m® = ImYm®
1 2 [ 3 4 5 (Lt T2 a4 5
CEMI325R | 320] 1.0 3100] 0.103]||CEMI325R | 352] 1.0 3100 0.114
Wasser 176[0.55 1000] — 0.176] ||Wasser 176] 0.50 1000]  0.176
Kiessand 1856] 5.8 2630]  0.706] | |£uschlag 1737] 49 2498| 0.695
Luft 0.015] | |Luft 0.015
Summe [ 2352] 7.000| |[Summe | 2265 1.000
Zusch!ag’*“ e ipeton
 |m¥m’ ftt |Rohdichte lkg/m3
T 2 L3l @ s
Kiessand 0.6] 0.63 2630] 1097
RC-Zuschlag 0.4] 037 2300 640
Mittlere Rohdichte 2498|1737
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Tabelle A14: KEAy verschiedener Betonausgangsstoffe
Grundstoff KEAg Quelle
M/t
1 2 3
Zement CEM 132,5R 5000 /66/ "
Kiessand 50 166/ "
Splitt 115 /7/
Rezyklierter Zuschlag 2 63 nach Herstellerangabe

1) Die in /66/ zusammengestellten Daten basieren im wesentlichen auf /7/

2) Fir den rezyklierten Zuschlag wurde iberschliglich angenommen, daB zu seiner Aufbereitung
4,78 kWh't elektrische Energie und 0,22 1/t Diesel verbraucht werden (diese Angaben basieren auf
der Aufstellung einer Bauschuttaufbereitungsanlage beziiglich der in einem Zeitraum von 4 Monaten
- Mai bis August - verbrauchten elektrischen Energie, der verbrauchten Menge an Dieselkraftstoff
und der produzierten Zuschlagmenge. Die Werte wurden auf der Basis der in Tabelle A9 angegebe-
nen Daten in KEAH umgerechnet.

Tabelle A15 zeigt die grundsitzliche Verteilung der Energieanteile zur Herstel-
lung von 1 m’> Beton (unbewehrt).

Tabelle A15: KEAy fiir | m® Beton (unbewehrt) nach der Zusammensetzung in
Tabelle A13, Spalte 1

Anteil KEAy

M/t MIJ/m’ %

1 2 3 4 5
Herstellung " | EE 10 24 1,09
Heizol EL 2,3 5 0,25
Grundstoffe |CEMI132,5R 5000 1600 74,18
Kiessand 50 93 4,30
Transport CEM132,5 R (50 km) - 64 2,97
Kiessand (50 km) - 371 17,21

Summe 2157
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Die Bilder B5 bis B8 zeigen den Einfluf der Transportentfernung, der eingesetz-
ten Zementmenge, des Gehaltes rezyklierter Zuschlige sowie der fiir die Aufbe-
reitung eingesetzten Energie auf die Produkteinheit ,,1 m’ unbewehrter Beton®,
wenn jeweils alle anderen Parameter konstant gehalten werden. In der Realitt
werden sich diese Parameter zwangsldufig gegenseitig beeinflussen, da z. B. ein
evtl. zusétzlicher Zementverbrauch mit steigendem Gehalt des rezyklierten Zu-
schlags einhergehen wird. Bei isolierter Betrachtung erkennt man, daB unter den
0. g. Randbedingungen der ,,Grenzwert* einer Erhohung des KEAy fiir | m® un-
bewehrten Beton von plus 10 % durch:

e cine Erhohung der Transportentfernung (LKW) um den Faktor 5
e cine Erhdhung des Zementeinsatzes um den Faktor 1,14

e cinen Zuschlaggehalt, bei vierfacher Transportentfernung (LKW), von rd. 50
Vol.-% sowie

e ecine, im Vergleich zu Kiessand, um den Faktor 8 hthere Aufbereitungsenergie

erreicht wiirde.

Im Vergleich zu einem Primérbeton gemiB Tabelle A13, Spalte 1 und Tabelle
A15 mit einem KEAy von 2343 MJ/m’ hitte ein Beton mit 40 Vol.-% Sekundér-
zuschldgen, 10 M.-% mehr Zement, einem Energicaufwand fiir die Aufbereitung
von 200 MJ/t und einer Transportentfernung von 20 km (vgl. auch Tabelle A13,
Spalte 2) einen KEAy von 2312 MJ/m’ (Tabelle A16).
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Tabelle A16: KEAy fiir 1 m® Beton (unbewehrt) ohne (Primarer Beton) und mit
rezykliertem Zuschlag (Sekundarer Beton) nach der Zusammenset-

zung in Tabelle A13
Anteil PB SB
KEAy
M/t (MIm’| % |[MI/m’| %
1 2 3 4 5 6 7
Herstellung V) | EE 10 24 | 1,09 | 23 | 098
Heizol EL 2,3 5 0,25 5 0,23
Grundstoffe |CEMI32,5R 5000 | 1600 | 74,18 | 1760 | 76,1
Kiessand 50 93 4,30 55 2,37
Rezyklierter Zuschlag 200 - - 128 | 5,54
Transport CEM 132,5 R (50 km) - 64 297 | 70,4 | 3,05
Kiessand (50 km) - 371 | 17,21 | 219 | 9,49
RZ? (20 km) - - - 51 | 2,21
Summe 2157 2312
rel 1,07”

I) Bezug: 1t Frischbeton
2) Rezyklierter Zuschlag
3) KEAy s/ KEAy pp

relativer KEAy pro m? Beton relativer KEA, pro m° Beton

2.0 1.5
z =320 kg/m® Zo = 320 kg/m®
1.8 w/z = 0,55 14 CEMI132,5R
CEM132,5R ’ 40 Vol.-% RZ
1.6 A 40 Vol.-% Rz : Transport Zuschage: 50 km
Transport Kiessand: 50 km 1.3

1.4 4 i

1.2 4
1.2 4
1.0 “/ " /
0.8 T T T T T T T T T 1.0 T T T T
0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 1.0 1.1 1.2 1.3 14 1.5
relative Transportentfernung relative Zementmenge

Bild B5: EinfluB der Transportentfer- Bild B6: EinfluB der Zementmenge auf
nung fiir rezyklierte Zuschldge den KEAy von 1 m® unbewehr-
auf den KEAy von 1 m® unbe- tem Beton
wehrtem Beton
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- relativer KEAy pro m® Beton 15 relativer KEA; pro m?® Beton
z =320 kg/m® z =320 kg/m®
14 1 wiz = 0,55 1.4 w/z = 0,50
: CEM132,5R CEMI32,5R
Transport Kiessand: 50 km 1.3 4 40 Vol.-% RZ
1.3 4| Transport RZ: 200 km Transport Zuschage: 50 km
1.2 4 KEAH,ZuschIag,O = 0,05 MJ/t
1.2+
/ 1.1
) / 1.0 4 /
1.0 T T T T T T T T T 0.9 T T T
00 0.1 02 03 04 05 06 0.7 08 09 1.0 0 5 10 15 20
Anteil RZ am Gesamtzuschlag relative Aufbereitungsenergie des Zuschlags

Bild B7: Einflul des Gehaltes rezyklier- Bild B8: Einflu der Aufbereitungsener-
ter Zuschlige auf den KEAy gie fiir rezyklierte Zuschlige
von 1 m® unbewehrtem Beton auf den KEAy von 1 m® unbe-

wehrtem Beton






